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Introduction 
 
Les lagunes littorales saumâtres constituent des milieux de haute productivité 
biologique (Albaret, 1994 ; Baran, 1999 ; Pombo et al., 2002) et de fortes possibilités de 
production halieutique, ce qui leur confère une grande importance économique.  
En Afrique de l’Ouest, au Sud du Sahara, se trouve une séquence continue de lagunes, 
le long de l’Océan Atlantique dont les ressources halieutiques sont très variées et intensément 
utilisées par les populations riveraines  
Au Bénin, en particulier, les pêcheries continentales contribuent pour environ 75 % à 
la production halieutique nationale, et participent pour près de 31 % à la consommation 
nationale de protéines animales (Lalèyè, 1995). 
Le complexe lagunaire lac Nokoué – lagune de Porto-Novo, classé site RAMSAR 
(1018), est le plus important plan d’eau continental du point de vue de son étendue, de sa 
productivité et de son exploitation. En effet sa production représente entre 65 et 70% de la 
production des eaux continentales du Bénin (Direction des pêches, 2000) et le lac Nokoué y 
contribue pour près de 90% (Gbaguidi, cité par Aglinglo, 1998). Selon Lalèyè (2000), le lac 
Nokoué serait la lagune la plus productive de l’Afrique de l’Ouest avec un rendement annuel 
d’environ une tonne à l’hectare contre 290 Kg par hectare et par an pour l’ensemble des 
lagunes ouest-africaines (Lalèyè et al., 2003). Cependant, l’intensification croissante de 
l’exploitation des peuplements par des populations locales en augmentation permanente et 
l’accélération alarmante de tous les processus de dégradation du milieu naturel font planer un 
risque majeur de raréfaction des stocks (Lalèyè, 1995). En 1996, environ 17 000 pêcheurs 
pratiquaient la pêche comme activité professionnelle exclusive dans le complexe lagunaire lac 
Nokoué-lagune de Porto-Novo (Gbaguidi et Djanato, 1997). La plupart des pêcheurs vivent 
en communauté dans les villages installés aux abord immédiats des plans d’eau ou dans des 
cases construites sur pilotis en pleine eau. Le lac Nokoué est bordé par la ville de Cotonou, 
capitale économique du Bénin, avec une population de 1 100 000 habitants en 2002 et une 
croissance démographique annuelle de 5,2% (INSAE 2002). Les rejets domestiques sont 
directement déversés dans les lagunes. En 1996, la lagune de Cotonou recevait 397.000 m3 
d’eaux usées par an, soit 217 tonnes de DBO5 (Direction des pêches, 2004). Il existe d’autres 
sources de menaces notamment les effluents industriels et agricole, les pesticides et la pêche. 
Face à toutes ces menaces il est urgent de prendre des mesures adéquates pour une 
gestion rationnelle et durable de cet écosystème ; ceci passe par la connaissance de son 
fonctionnement écologique.  
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Ce travail concerne le rôle des invertébrés aquatiques dans le fonctionnement du lac 
En effet, les invertébrés sont ou mal connus ou ignorés. Ils constituent pourtant un groupe 
essentiel notamment au niveau des trois points suivants : la transformation de matière 
organique, la nourriture des poissons et leur intérêt potentiel en tant qu’élément de diagnostic 
de la pollution. 
Selon Olivier et al., (2004), le fonctionnement écologique des écosystèmes aquatiques 
est étroitement dépendant du processus de dégradation de la matière organique. Dans les 
milieux aquatiques, celle-ci ne se dégrade que très lentement sous l’action des micro-
organismes (bactéries et champignons hyphomycètes); les invertébrés vont dissocier les 
matières organiques en éléments plus fins facilitant ainsi l’action des micro-organismes.  
Pour la préservation des écosystèmes aquatiques, le contrôle permanent de leur état 
général de santé (qualité de leurs eaux, diversité des organismes qui y vivent et qualité de 
leurs habitats) est un élément crucial. Jusqu’à tout récemment, la plupart des méthodes de 
suivi de l’état de santé des écosystèmes aquatiques étaient basées uniquement sur l’utilisation 
de mesures physico-chimiques telles que la mesure de la concentration en polluants des cours 
d’eau (Rioux et Gagnon, 2001). Un tel suivi donne simplement des informations sur la qualité 
de l’eau et ne permet pas donc de mesurer la capacité de l’écosystème à se maintenir en 
équilibre fonctionnel (Karr et al., 1986). Ainsi, mis à part les polluants, les dégradations des 
habitats aquatiques et riverains ne sont pas détectées (Ohio EPA 1987). Les indicateurs 
biologiques ont un plus grand pouvoir d’intégration de l’information mais ne peuvent 
totalement remplacer les indicateurs physico-chimiques (Rioux et Gagnon, 2001). En effet, 
l’état biologique et écologique des communautés résidentes d’un écosystème est le reflet de 
l’ensemble des caractéristiques (chimiques, physiques et biologiques) du milieu, autant 
passées que présentes. De plus, cet état intègre autant l’effet d’événements courants 
qu’accidentels (Ohio EPA 1987).  
Parmi les organismes indicateurs de pollution, les invertébrés occupent une place de 
choix et sont à la base de nombreux indices biotiques : Etant donné que le cycle de 
développement de la majorité des macro-invertébrés est de type annuel, les pollutions de type 
aigu seront perçues même si les substances toxiques responsables ont disparu. La réponse des 
invertébrés intègre donc la durée permettant de déceler une pollution aiguë plusieurs mois 
après. Par ailleurs, les possibilités de déplacement des invertébrés sont faibles : la 
recolonisation des secteurs pollués ne pourra survenir qu’à partir des adultes de la génération 
suivante, issus des secteurs non pollués (Tachet et al., 2000). Beck (1955) parle pour la 
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première fois d’indice biotique en classant les macro-invertébrés selon leur tolérance face à 
une pollution organique. Mais cet indice ne tient pas compte de la diversité des organismes. 
Ensuite, beaucoup d’autres indices ont été élaborés dans différents pays ; par exemple le Trent 
Biotique index (TBI) de Woodiwiss (1964) en Angleterre et l’Indice Biologique Global 
Normalisé (IBGN) (AFNOR 1992) en France.  
On a cherché à utiliser d’autres indicateurs biologiques tels que les poissons et les 
bactéries. Les poissons peuvent être effectivement décimés lors d’une pollution aiguë mais 
leurs capacités de déplacement leur permettent de recoloniser en peu de temps une zone 
polluée dès que les polluants ont disparu. Cependant les poissons sont intéressants pour 
l’étude d’une pollution à grande échelle (au niveau d’un bassin ou d’une région) (Alonso 
2004). Les bactéries, les algues unicellulaires comme les diatomées et le zooplancton sont 
également sensibles à la pollution, leurs capacités de déplacement sont très limitées mais leur 
cycle vital est très court (quelques jours). Ils peuvent se multiplier rapidement dès que les 
effets des polluants cessent (Tachet et al., 2000).  
Enfin, plusieurs études ont montré qu’un grand nombre de poissons des lagunes ouest 
africaines consomment en majorité des invertébrés. Le pourcentage d’espèces zoophages est 
de 80% environ dans la lagune Ebrié (Albaret, 1994), 75% dans le Rio de Buba (Dème-
Gningue et al., 1994), 74% dans les Bijagos (Diouf et al., 1994) et 65 % dans l’estuaire du 
Sine Saloum (Diouf et al.,1996). Toutes les ressources alimentaires sont exploitées dans ces 
milieux à cause de la diversité des poissons qui y vivent ; cependant en raison de la faible 
profondeur de ces plans d’eau, les organismes benthiques occupent une part importante dans 
le régime alimentaire des poissons (Lauzanne, 1988 ; Durand et al., 1994). De même, selon 
Tachet et al., (2000), les invertébrés constituent également un élément essentiel dans la 
nourriture des poissons en milieux tempérés.  
Le présent travail s’inscrit dans le cadre du programme d’étude du fonctionnement 
écologique d’une lagune ouest africaine (le lac Nokoué au Bénin), élaboré et exécuté par le 
Laboratoire d’Hydrobiologie et d’Aquaculture de la Faculté des Sciences Agronomiques de 
l’Université d’Abomey Calavi (Bénin), en collaboration avec le Laboratoire d’Environnement 
Agronomie et Ecotoxicologie de l’Ecole Nationale Supérieure Agronomique de Toulouse 
(France). Ce programme comporte plusieurs volets : 
L’étude de la productivité primaire, 
L’étude du zooplancton, 
L'étude des invertébrés 
L’étude de la faune piscicole. 
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La finalité de ce projet, maintenant achevé, a été d’acquérir les meilleures 
connaissances possibles sur cet écosystème pour mettre au point des modèles de son évolution 
et proposer des mesures d’aménagement et de gestion rationnelle et durable des ressources. 
   Peu d’informations sont actuellement disponibles sur les invertébrés aquatiques au 
Bénin. Rabbier et al., 1979 ; Texier et al., 1980 ; Maslin, 1986 Burgis et Symoens, 1987 ont 
identifié dans les lacs Ahémé et Nokoué certains groupes de mollusques et de crustacés. Une 
étude plus approfondie de la biologie du mollusque Corbula trigona a été faite par Maslin 
(1986). 
Notre but est donc d’étudier les communautés d’invertébrés dans les lagunes sud 
béninoises, leur abondance, leur diversité et ses variations temporelles et spatiales et la place 
de ces organismes dans la chaîne trophique  
La première partie de ce travail est destinée à situer l’étude dans son cadre 
géographique et à faire la synthèse des connaissances sur le lac Nokoué. 
Dans la deuxième partie, les résultats de l’étude quantitative et qualitative des 
variations spatio-temporelles des invertébrés sur le lac seront présentés. Ceci débutera par un 
inventaire de tous les invertébrés du lac suivi de la comparaison des compositions, des 
abondances et des biomasses entre les stations.  
La troisième partie sera consacrée à l’étude de l’influence de la pollution sur la 
composition et la structure des invertébrés, ceci en vue d’élaborer un indice biotique de 
pollution pour la surveillance des lagunes ouest-africaines. 
La quatrième partie concernera l’étude du régime alimentaire des poissons dominants 
du lac ; Cette étude vise à montrer le rôle des différents groupes d’invertébrés dans l’écologie 
alimentaire des poissons du lac. 
Dans la dernière partie, la relation entre les invertébrés et le régime alimentaire des 
poissons d’une part et la relation entre les invertébrés et la pollution seront discutées et des 
propositions seront faites pour l’aménagement et la gestion du lac. 
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     Chapitre1 
 Le milieu d’étude 
 
 Nous présentons tout d’abord le contexte géographique de notre étude : le Bénin, le 
milieu d’étude et ses ressources vivantes aquatiques.  
 
1.1. Le Bénin  
1.1.1. Situation géographique et climat 
 
La République du Bénin (Ex-Dahomey) est située sur la côte Ouest de l’Afrique, entre 
les parallèles 6°15’ et 12°22’ N et les méridiens 0°45’ et 4°00’ E (Figure1.1). Ce pays est 
limité par le Togo à l’Ouest, le Burkina-Faso au Nord-Ouest, le Niger au Nord-Est, le Nigeria 
à l’Est et l’Océan Atlantique au Sud. De forme allongée du Nord au Sud, le Bénin couvre une 
superficie de 112 622 km2. Il est divisé en douze départements administratifs : au Sud et d’Est 
en Ouest, le Plateau, l’Ouémé, le Littoral, l’Atlantique, le Mono et le Couffo ; au Centre, le 
Zou et les Collines ; au Nord-Est, le Borgou et l’Alibori et au Nord-Ouest, l’Atacora et la 
Donga  
                         
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.1: Situation géographique du Bénin avec les principales villes qui sont autant de 
chef-lieux de départements.  
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Le pays se divise en deux principales zones climatiques (Figure 1.2). Au Nord, le 
climat est tropical. La saison des pluies s’étend d’avril à octobre avec un maximum en août et 
septembre. Au Sud, le climat est de type subéquatorial avec deux saisons de pluie d’inégale 
importance ; la grande saison des pluies qui s’étale de mi-mars à mi-juillet et la petite saison 
des pluies, du début septembre à fin octobre. De même, on distingue la petite et la grande 
saison sèche. Il existe, toute l’année, une forte humidité relative, entre 77% et 93%. Les 
températures moyennes de l’air sont relativement élevées entre 22,4°C en août (moyenne 
mensuelle) et 32,9°C en mars (Lalèyè et al., 2003). La pluviosité annuelle moyenne sur 
Cotonou est de 1150mm (Lalèyè et al sous presse).  
Les vents dominants sont l’harmattan, vent sec venu du Nord en saison fraîche 
(Décembre- Février) et les vents de mousson venant du Sud Ouest en saison de pluies  
 
 
 
Figure1.2 : Le climat du Bénin  
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1.1.2. Géomorphologie  
Sur le territoire béninois, on peut distinguer du Sud vers le Nord, cinq zones 
géographiques : 
au Sud une zone côtière sablonneuse large de 2 à 5 km, de faible altitude et limitée par les 
lagunes en voie de comblement, 
une zone de plateau argileuse dont les sommets sont inférieurs à 400 m d’altitude, limitée au 
Nord par les contreforts rocheux de Savalou et de Dassa-Zoumè, coupé d’une dépression 
marécageuse qui s’étend d’Ouest en Est (dépression de la Lama), 
un plateau silico-argileux, où s’étend une forêt clairsemée, située entre les plissements de 
Savalou et les collines de l’Atacora, 
le massif de l’Atacora au Nord-Ouest, d’où partent les principaux cours d’eau du pays, et dont 
les altitudes sont comprises entre 400 et 750m, 
les plaines du Niger à l’extrême nord constituées de terres très fertiles (Vincke et Philippart, 
1984). 
 
1.1.3. Hydrographie  
Le Bénin bénéficie d’un vaste réseau de cours d’eau plus ou moins permanents, 
répartis sur l’ensemble du pays en cinq bassins hydrographiques principaux : le Mono, le 
Couffo, le Niger, la Volta et l’Ouémé (Figure 1.3). Le bassin de l’Ouémé est le plus grand 
avec une superficie de 50000 km². Le cours d’eau principal en est l’Ouémé, le plus long 
fleuve du Bénin (510 km), qui prend sa source au Nord du pays dans les massifs de l’Atacora 
et débouche dans le système lagunaire du lac Nokoué et de la lagune de Porto-Novo. Ce 
fleuve déplace 5,2 109 m3 d’eau par an et son débit peut dépasser 2000 m3/s en période de 
crue (Lalèyè, 1995). Ce débit est réduit en période de basses eaux à environ 10 m3/s (Balarin, 
1984). 
Au Sud du Bénin, sa pente devient très faible et ses eaux se dispersent dans de 
nombreux bras inondant une vaste zone appelée «delta de l’Ouémé » dont la superficie varie 
considérablement avec l’importance des crues (1000 à 9000 km2). La rivière « Sô » déverse 
également ses eaux au Nord-Ouest du Lac Nokoué, au niveau de la cité lacustre de Ganvié. 
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Figure1.3 : Réseau hydrographique du Bénin  
1.2. Le complexe lagunaire Lac Nokoué–Lagune de Porto-Novo  
1.2.1. Description générale 
Situés au Sud-Est du Bénin ( 6°25’ N, 2°36 E), le lac Nokoué et la lagune de Porto-
Novo (Figure 1.4) (environ 180 km2 pour l’ensemble en période d’étiage) forment la plus 
importante superficie d’eaux saumâtres du Bénin (Lalèyè, 1995). Avec une superficie 
d’environ 150 km2, le lac Nokoué a une longueur moyenne de 20 km dans sa direction est-
ouest et une largeur de 11 km dans sa direction nord-sud. D’une profondeur comprise entre 
0,4 m et 3,4 m, il est directement relié à l’Océan par le chenal de Cotonou sur une longueur de 
4,5 km avec une largeur de 300m environ. Selon la typologie des lagunes (Nichols et Allen, 
1981, cité par Albaret, 1999), il s’agit d’une lagune partiellement fermée.  
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La lagune de Porto-Novo, beaucoup moins étendue (35 km2), communique à l’Ouest 
avec le Lac Nokoué par l’intermédiaire du canal Totchè, long de 5 km et d’une largeur de 200 
m à 300 m environ, et à l’Est avec la lagune de Lagos (Nigeria) par un canal de près de 100 
km de long et 20 à 50 m de large. 
 Le chenal de Cotonou tend à se fermer par l’accumulation du sable d’origine marine 
mais il s’ouvre périodiquement sous l’effet des tempêtes. Cette alternance d’isolement et de 
communication directe avec la mer, jointe à l’effet des crues naturelles des rivières Ouémé et 
Sô, provoque des variations très importantes de salinité dans la lagune. 
 
           
            
Figure 1.4 : Le complexe lagunaire Lac Nokoué – Lagune de Porto-Novo 
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1.2.2. Géologie et nature du fond  
 
Ce complexe lagunaire se situe au contact de trois structures géologiques et 
géomorphologiques qui sont : 
les plateaux sub-horizontaux du continental terminal à l’Est et à l’Ouest, 
l’échancrure du bassin inférieur de l’Ouémé-Sô, 
les cordons littoraux Ogoliens et Holocènes du Sud ( Colleuil et Texier, 1987). 
      Les fonds du lac Nokoué sont en grande partie vaseux notamment à l’Ouest et dans les 
zones profondes du Centre (Figure 1.5) Des bancs sableux sont observés dans les zones peu 
profondes littorales du Sud et de l’Est, notamment près du delta de l’Ouémé. (Adounvo, 
2001).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.5 : Carte bathymétrique du lac Nokoué établie en Novembre 2001 (Adounvo et al., 
2003) 
 
1.2.3. Régime hydrologique 
  Le régime hydrologique du lac Nokoué est caractérisé par : 
une faible crue de mai à juin qui correspond à la grande saison des pluies au sud du Bénin, 
c'est-à-dire sur la lagune elle-même,  
une forte crue de septembre à novembre correspondant à la grande saison des pluies au Nord 
et aux apports d’eau par le fleuve Ouémé,  
une période d’étiage de décembre à mars. 
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  La durée des crues varie suivant que le chenal de Cotonou est fermé ou ouvert et selon 
l’importance des pluies. La côte du Bénin est influencée par le phénomène de barre, formée 
de 3 ou 4 rouleaux de vagues qui se suivent et déferlent avec violence. Cette barre subit 
l’influence des courants Ouest-Est et provoque ainsi l’ensablement périodique des exutoires 
lagunaires. 
   La communication de la lagune avec l’Océan a connu différentes phases.  
          A partir de 1890, la ville de Cotonou a disposé d’un wharf destiné à permettre 
l’amarrage de navires près de la côte. En 1948, devant l’incapacité du wharf à faire face au 
commerce extérieur béninois, les autorités coloniales ont décidé de construire un port. Le 
littoral béninois étant affecté par la houle et le courant de Cotonou, on devait tenir compte de 
ces facteurs dans la conception et la réalisation de l’ouvrage. Un modèle de port visant à lutter 
contre ces facteurs a donc été adopté. L’arrêt du transit sableux consécutif à la construction du 
port a entraîné un approfondissement important du chenal de Cotonou qui a alors 
communiqué en permanence avec la mer avec, pour conséquence, l’élévation brusque et 
inhabituelle de la salinité, la réduction de la durée de la phase d’eau douce, l’appauvrissement 
du milieu en phytoplancton notamment (Leité et al., 2004). Ceci a d’ailleurs entraîné une 
baisse de la production piscicole du complexe lagunaire de 4000 tonnes environ entre 1960 et 
1964, époques ou la production piscicole a atteint 10000 tonnes (Welcomme, 1971). Face aux 
dégâts écologiques occasionnés par la construction du port, les autorités béninoises ont décidé 
d’édifier un barrage sur le chenal de Cotonou afin de rétablir l’équilibre écologique du lac. Ce 
barrage est équipé de vannes destinées à régulariser à volonté la pénétration des eaux 
océaniques dans le lac mais il est devenu un agent de progression inattendu d’une flèche 
sableuse qui a créé un cordon permanent dès 1978, fermant ainsi totalement le chenal (Baglo, 
1981). Depuis lors, des percements artificiels contribuent à assurer la circulation de eaux entre 
l’océan et la lagune. On ne peut plus parler d’isolement complet du système lagunaire 
(Lalèyè, 1995).  
 
1.2.4. Les hommes et le milieu 
 
L’installation humaine sur le plan d’eau remonte au XVIIe siècle. Les guerres, les razzias 
et l’esclavage provoqués par le commerce triangulaire entre l’Afrique, l’Europe et 
l’Amérique, il y a plus de 300 ans, ont été les principales causes de cette installation. Sur des 
pilotis qui servent de support aux concessions familiales, quelques survivants ont trouvé un  
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refuge, un habitat et une réserve de ressources. Cette installation a été suivie tout récemment 
d’une évolution touristique appelant d’autres types de construction comme des hôtels sur 
pilotis et des restaurants (Léite et al., 2004). Actuellement, environ 1 500 000 personnes, y 
compris les habitants de la ville de Cotonou, dépendent de la lagune. 
 1.2.4.1. Activités agricoles. 
Autour de la lagune, l’agriculture est très diversifiée. Elle occupe près de 80 % de la 
population active. Les principales cultures vivrières pratiquées sont le maïs, l’igname, le 
manioc, le haricot et surtout le «niébé », une variété locale de légumineuse cultivée dans la 
basse vallée de l’Ouémé, en période de décrue. La riziculture est pratiquée près de 
l’embouchure du fleuve Ouémé dans la zone dite des « Aguégués ». Les restitutions minérales 
et organiques des prélèvements par les plantes cultivées sont actuellement insuffisantes, et les 
recherches agronomiques ont clairement établi l’épuisement progressif des terres cultivées en 
continu (Ministère de l’Environnement, de l’Habitat et de l’Urbanisme (MEHU), 2000). 
  L’élevage dominant est celui des porcins qui est d’une grande rentabilité économique. 
Le développement d’un élevage «moderne », en particulier porcin, susceptible d’avoir un fort 
impact négatif sur l’environnement n’est actuellement qu’embryonnaire. Les villageois 
élèvent également des volailles tant pour la vente que pour l’autoconsommation.  
D’une façon générale, l’agriculture béninoise consomme peu d’intrants mais la 
quantité de pesticides et d’engrais utilisés ne cesse de croître d’année en année, surtout avec 
l’augmentation des superficies emblavées des cultures de rente (MEHU, 2000).Une étude 
récente sur la concentration des pesticides dans les sédiments et les poissons du bassin de 
l’Ouémé a révélée la présence de plus de 20 catégories de pesticides dans les sédiment et une 
concentration pouvant atteindre 1364 ng/g lipide de résidus de pesticide dans les poissons 
(Yehouenou et al, 2006 a et b). Des enquêtes menées auprès de la SONAPRA (Société 
Nationale de la Promotion de l’Agriculture) ont révélé une consommation d’engrais 
chimiques évaluée à plus de 100 000 tonnes pour la campagne 1994-1995. L’utilisation de ces 
produits, (surtout dans le Centre et le Nord du pays pour le traitement des cultures de coton) 
fait peser de graves menaces sur les écosystèmes aquatiques (Dégni-Segui, 2003). Le taux de 
micropolluants extrait des sédiments a varié de 80 à 117 ng/g en 1986, de 146 à 276 ng/g en 
1992, et de 141 à 623 ng/g en 1998 (Soclo et al., 2000)  
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1.2.4.2. Les activités industrielles  
 
Le secteur industriel est peu développé au Bénin mais se trouve tout de même en 
progression. Il est essentiellement constitué des industries agroalimentaires, de textiles et des 
matériaux de construction. 80% de ces industries sont installées près de Cotonou et les 
déchets qu’elles génèrent, évalués en 1992 à plus 1200 tonnes de Demande Biologique en 
Oxygène (DBO) par an, sont directement déversés dans la lagune et/ou en mer (MEHU, 
Ministère de l’Environnement, de l’Habitat et de l’Urbanisme, 2000). 
 
1.2.4.3. Le commerce 
Après l’agriculture, le commerce est la deuxième activité autour du lac. Ainsi le 
marché Dantokpa, au centre de Cotonou, constitue le plus grand marché de la sous région. Le 
secteur informel représente 2/3 des activités commerciales et assure la subsistance de la 
majeure partie de la population (Degni-Segui, 2001). La proximité du Nigeria favorise le 
trafic frauduleux à travers le lac des produits pétroliers moins chers. Cette activité constitue 
un danger potentiel pour l’environnement. La vente des poissons issus de la pêche est 
généralement assurée par les femmes des pêcheurs.  
 
1.3. Etat des connaissances sur le lac Nokoué antérieures à notre étude  
 
 1.3.1. Les conditions physico-chimiques. 
La profondeur du Lac Nokoué est comprise entre 0,4 m et 3,4 m et la 
température varie en surface entre 25,3 à 33,1 °C (Lalèyè et al., 2003). Le taux d’oxygène est 
très variable ; au petit matin, il descend jusqu’à 0,5 mg/l dans les zones de forte pollution ou, 
au moins, d’eutrophisation (Région de Ganvié) et, dans la journée, des teneurs de 9,0 mg/l ont 
été observées dans les zones proches de la mer (Lalèyè et al., 2003). 
La transparence varie entre 0,2 et 0,8 m, le maximum étant obtenu en saison sèche. Le pH 
varie entre 6.5 et 8.2. La salinité varie selon la zone considérée et la saison : elle descend 
jusqu’à 0 pendant la crue et monte à 31
 
pendant l’étiage ; c’est à dire lorsque les eaux marines 
pénètrent dans la lagune. La conductivité, pour laquelle des valeurs proches de 0 ont été 
observées peut atteindre en surface 38,5 mS/cm (Lalèyè et al., 2003). Les variations annuelles 
de quelques paramètres, telles que documentées par divers auteurs, sont représentées sur les 
figures1.6, 1.7, 1.8, et 1.9.  
 
 14 
Les diverses études réalisées sur la plupart des lagunes Ouest africaines ont montré 
que les caractéristiques physico-chimiques et écologiques varient d’un secteur à l’autre (selon 
qu’on est proche où éloigné de la zone de contact avec la mer) et d’une saison à l’autre. Cela a 
amené certains spécialistes (Durand et Skubich, 1980 ; Albaret, 1994 ; Lalèyè, 1995) à 
distinguer trois saisons lagunaires qui induisent chacune des caractéristiques physico-
chimiques spécifiques. Au Bénin nous avons : 
• la saison « sèche » : de décembre à mars où les apports continentaux sont négligeables, 
l’évaporation est maximale et l’influence maritime est prédominante ; la transparence, la 
température et la salinité atteignent leur valeur maximale au moment où la hauteur d’eau 
est minimale. 
• la saison « des pluies » : d’avril à juillet où les températures atteignent leur minimum 
• la saison « des crues » : d’août à novembre où la salinité devient minimale, le pH atteint 
ses valeurs minimales et l’oxygène dissout atteint ses valeurs maximales. 
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Figure1.6 : Variations de la salinité à Ganvié, Vêki et Zogbo en 2001 (Lalèyè et al., 2003)   
.    
      En général, dans toutes les lagunes ouest africaines, la diversité des espèces, leur 
abondance, leur production écologique et leur distribution spatiale présentent de grandes 
variations saisonnières en réponse aux variations hydrologiques. 
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Figure1.7 : Variations de la température (°C) de l’eau du lac à Ganvié, Vêki et Zogbo en 
2001 (Lalèyè et al., 2003)  
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Figure1.8 : Variations relatives de la profondeur (m) aux stations de Ganvié, Vêki et Zogbo 
(à partir des données de Niyonkuru, 2001) par rapport à une profondeur de référence 
théorique de 1 m en Janvier.  
 
1.3.2. Les communautés vivantes aquatiques  
1.3.2.1. La végétation littorale  
L’utilisation de la végétation riveraine comme bois de construction et de chauffage 
pour cuisson, depuis le début du XXème siècle, a dénudé des dizaines de kilomètres de 
mangrove le long des berges. La mangrove a pratiquement disparu. 
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Figure1.9 : Variations de la transparence sur le lac (disque de Secchi (en m)) à Ganvié, 
Vêki et Zogbo en 2001 (Niyonkuru, 2001) 
 
La végétation littorale du lac est principalement caractérisée par Paspalum vaginatum, 
graminée largement répandue dans les zones basses périodiquement inondées. Elle est 
favorisée par les eaux saumâtres. Elle se rencontre au Nord du lac Nokoué dans le Delta de la 
rivière Sô et au Sud de la lagune de Porto-Novo (Rabier et al., 1979). 
 Au niveau du lac Nokoué, Texier et al., (1980), ont classé la flore en deux groupes : les 
espèces des zones périodiquement inondées et les espèces des zones non inondées  
Les espèces des zones périodiquement inondées sont classées en 2 sous groupes : 
Espèces sous influence prédominante des eaux polytypiques du lac. Les plus importantes 
sont : 
Paspaslum vaginatum Sw. 
Cyperus articulentus L. 
Phragmites autralis W.D. Clay. 
Espèces liées à des apports d’eau douce ou mixohaline en période d’étiage : 
Eichhornia crassipes Mart. 
Crotalaria retusa L. 
Paspalum vaginatum Sw. 
Penisetum polystachion Schum. 
Pistia stratiotes L. 
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     Parmi ces végétaux, le cas de Eichhornia crassipes (jacinthe d’eau) est le plus 
préoccupant du fait de sa vitesse de croissance et de son invasion rapide du lac en période 
de crue (Aglinglo, 1998). Elle couvre 10% de la surface du lac Nokoué en période de crue 
mais disparaît dès que la salinité dépasse 7g /l (Lalèyè, 1995). 
  Au niveau des zones non inondées, la forêt primaire a quasiment disparu. On y 
rencontre des îlots de forêts semi décidues et caducifoliées. Des plantations de tecks, filaos 
et cocotiers existent un peu partout dans la zone. Le bassin sédimentaire est le domaine 
privilégié du palmier à huile. La végétation comporte également des cultures utilisant peu 
de produits chimiques et des jachères (Adam et Boko, 1983). 
 
1.3.2.2. Le phytoplancton et la productivité primaire. 
    La première évaluation de la productivité primaire dans les lagunes ouest africaines a 
été réalisée sur le lac Nokoué et la lagune de Porto-Novo au Bénin par Girault et de Kimpe 
(1967). Les valeurs (une moyenne de 2220 mg C/m2/j pour le lac Nokoué et de 850 mg C/m2/j 
pour la lagune de Porto Novo) sont très variables suivant les saisons. Les valeurs maximales 
sont obtenues entre mai et juin et les minimales de juillet à octobre.  
. La productivité primaire moyenne obtenue récemment par Adounvo (2001) par la 
méthode des bouteilles sombres et claires est de 2500 mgC/m3/j. Il faut noter que les 
méthodes utilisées pour l’estimation de la productivité primaire diffèrent d’un auteur à l’autre. 
Les espèces les plus nombreuses identifiées par Adounvo (2001) appartiennent aux genres : 
Lyngbya, Navicula, Nitzschia , Surrirella et Fragilaria.  
 
1.3.2.3. Le zooplancton  
  Au Bénin, certaines espèces ont été identifiées dans la lagune de Porto-Novo : les 
foraminifère Jadammina polystoma, Ammonia beccarii et l’ostracode Neomonoceratina sp 
(d’Almeida, 1992). Dans le lac Nokoué, la même association a été identifiée également par 
d’Almeida (1992). L’espèce de copépode Acartia clausi est dominante. Il faut ajouter un 
mollusque planctonique Creseis acicula, un thaliacé de la famille des doliolidae Dolioletta 
spp. , et un Chaetognathe Sagitta inflata (Burgis et Symoens, 1987). Nous avons  
personnellement identifié plusieurs groupes de zooplancton dans le lac Nokoué parmi lesquels 
les ostracodes, des copépodes, des cladocères, des rotifères, des nauplii, des nématodes et des 
protozoaires, notamment des Tintinnidae (Gnohossou, 2002). Le zooplancton du lac est 
dominé par les rotifères qui représentent 97% des individus recensés sur tout le lac pendant la 
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période d’étude. Les nauplii et les copépodes représentent respectivement 2% et 1%. La 
proportion des autres groupes est très faible. En termes de biomasse, les Rotifères constituent 
près de 60 % de l’ensemble de la communauté zooplanctonique (Gnohossou, 2002)  
 
1.3.2.4. Le zoobenthos 
  Au Bénin, dans les lacs Ahémé et Nokoué, les groupes dominants sont les mollusques : 
Corbula trigona, Anadala senilis, Crassostrea gasar, Tempanotonus sp et Pachymelania 
sp. (Maslin, 1986 ; Maslin et Bouvet, 1986) ; Crustacés : Goniopsys cruentata, Cardiosoma 
amatum et clibernhardius africanus (Burgis et Symoens, 1987). Certains crustacés sont 
exploités par les populations riveraines ; il s’agit des décapodes Penaeus duorarum, 
Macrobrachium sp. et des crabes du genre Callinectes : C. amnicola et C. pallidus . Nous 
avons nous même réalisé des observations préliminaires (Gnohossou 2002) sur le zoobenthos 
qui est donc l’objet de la présente étude.  
 
     1.3.2.5. Les poissons 
L’abondance et la diversité de la faune ichtyologique des lagunes ouest africaines 
varient selon les saisons mais aussi en relation avec l’entrée d’eau marine dans les lagunes. 
D’après la classification de l’ ichtyocénose proposée par Albaret (1994) ; nous avons : 
• les espèces littorales euryhalines marines qui sont saisonnières ou accidentelles dans les 
lagunes (Elops lacerta, Cynoglossus senegalensis, Citharichthys stampflii, Eucinostomus 
melanopterus , Lutjanus goreensis), 
• les espèces estuariennes d’origine marine (Ethmalosa fimbriata), 
• les espèces estuariennes d’origine continentale (Chrysichthys nigrodigitatus, Chrysichthys 
auratus, Hemichromis fasciatus), 
•  les espèces d’eau douce qui n’apparaissent que lorsque la salinité tend vers 0 (Clarias 
gariepinus, Synodontis schall, Schilbe intermedius). 
          Lalèyè et al., (2003) ont recensé sur le lac Nokoué 51 espèces appartenant à 47 genres, 
34 familles et 10 ordres. Onze espèces sur les 51 représentent 89,5 % de l’abondance 
numérique totale selon Lalèyè et al., (2003). Le tableau 1  montre l’abondance relative des 
espèces les plus représentées. 
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Tableau 1.1 : Abondance numérique des espèces les plus représentées dans les échantillons de 
Lalèyè et al., (2003a)  
Espèces Nombre d’individus % 
Ethmalosa fimbriata 2384 40 
Sarotherodon melanotheron 865 15 
Eucinostomus melanopterus 718 12 
Elops lacerta 350 5,8 
Citharichthys stampflii 250 4,2 
Hemichromis fasciatus 193 3,3 
Tilapia guineensis 159 2,7 
Pellonula leonensis 129 2,2 
Chrysichthys auratus 116 1,9 
Dormitator lebretoni 97 1,6 
Bathigobius soporator 61 1 
Eleotris vittata 52 0,8 
Caranx hippos 40 0,6 
Gobionellus occidentalis 30 0,5 
Autres   8,6 
 
Dans leur inventaire destiné à identifier les espèces menacées de disparition, Lalèyè et 
al., (1997) ont recensé 67 espèces alors que Gras (1961) en avait recensé 87. Cela montre 
clairement une érosion de la biodiversité pour laquelle différentes causes sont possibles : 
dégradation de l’environnement, augmentation de la pratique des acadjas évoquée plus loin, 
modification des modalités des échanges d’eau avec la mer et, naturellement, la pêche 
(Welcomme, 1999)  
 1.3.3. La pratique de la pêche  
 Les pêcheurs des plans d’eau du Sud-Bénin sont de véritables professionnels très 
inventifs qui excellent dans le métier et l’exercent de manière individualisée ou collective. Ils 
utilisent une gamme variée d’engins et de techniques de pêches. Les plus couramment 
utilisées sont : 
• les filets (éperviers, filets maillants ou filets dormants) ; 
• les lignes à hameçons individuels ou multiples (palangres) 
• les barrages et les nasses-pièges ; 
• le « mêdokpokonou » ou filet de barrage 
• les « acadjas » : Il s’agit d’un système traditionnel de pisciculture extensive qui consiste à 
créer un habitat artificiel fait de branchages disposés dans l’eau. A l’intérieur du parc, les 
poissons sont protégés des prédateurs et trouvent de bonnes conditions d’alimentation à 
partir du périphyton qui se développe sur la partie immergée des branchages (Welcomme 
1971). Le rendement des acadjas varie de 1.5 à 8 t/ha/an (Lalèyè, 1995). 
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  Outre ses avantages,  l’acadja présente certains inconvénients : 
la déforestation du bassin due à l’utilisation du bois pour l’installation des acadjas qui  
s’accompagne de l’érosion du bassin versant et du comblement du lac, 
la turbidité de l’eau qui entraîne la baisse de la productivité primaire, 
la difficulté de circulation sur l’eau à cause de la forte densité d’acadjas 
  La figure 1.10 montre l’évolution de la production halieutique sur le lac Nokoué entre 
1987 et 1996. L’augmentation de la production halieutique est due à la pratique de plus en 
plus généralisée des «acadjas» qui ont recouvert tout récemment près de 40 % de la surface du 
lac (Lalèyé sous presse). Sa production de poisson est de 1,9 tonnes/ha/an en 1998 
(Villanueva, 2004).  
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 Figure 1.10 : Evolution de la production halieutique du lac Nokoué entre 1987 et 1996 
 
  La lagune Nokoué, qui est le cadre de notre étude, apparaît donc comme une lagune 
semi fermée dont les ressources vivantes sont très exploitées par l’homme et aussi soumises à 
des conditions environnementales difficiles dues principalement aux activités humaines 
littorales. Notre étude concerne le zoobenthos et a nécessité de faire appel aux méthodes 
d’investigations présentées au chapitre suivant.  
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Chapitre 2  
 Méthodologie  
 
2.1. Introduction 
Les méthodes d’études mises au point dans le cadre du présent travail ont cherché à 
répondre aux diverses problématiques soulevées par une exploitation durable de la 
communauté zoobenthique : les modalités d’échantillonnage, le choix des stations et les 
fréquences des échantillonnages, les traitements des données ont été fonction des trois 
principaux objectifs visés dans l’étude à savoir : les variations saisonnières des peuplements 
d’invertébrés, écologie alimentaire des poissons dominants, l’ influence de la pollution sur les 
invertébrés et la mise au point d’un indice biotique de pollution adapté à la lagune Nokoué. 
 
2.2. L’échantillonnage de la faune benthique et de l’épibenthos 
 
    Le problème majeur de l’étude du zoobenthos est la méthode d’échantillonnage car cette 
dernière constitue une étape essentielle dans le processus de recherche en raison de ses effets 
sur la qualité des données et par suite sur celle des conclusions tirées d’une étude. 
    En raison de la diversité des biotopes présents dans le milieu aquatique, de nombreuses 
méthodes sont utilisées pour l’échantillonnage du zoobenthos. Or, les différents auteurs ayant 
travaillé sur le lac Nokoué n’ont utilisé que la méthode de prélèvement du fond par la benne 
Eckman de 0,030m2 de surface (Rabbier et al., 1979 ; Texier et al., 1980 ; Maslin, 1986 ; 
Burgis et Symoens, 1987).  Nous avons donc souhaité effectuer une étude préliminaire pour 
tester différentes méthodes d’échantillonnage basées sur la mise en place de substrats 
artificiels destinés à être colonisés afin de déterminer la plus efficace pour l’étude des 
invertébrés dans le lac Nokoué. Une telle approche est d’ailleurs conseillée par plusieurs 
auteurs (Hynes, 1970, Kalaf, 1975; De Paul et al., 1986 ; Vervier, 1990 ; Robinson et al., 
1990 ; Clément, 1991 ; Casey et Kendall, 1996 ; Mihael et al., 2000).  
2.2.1. Mise au point des substrats artificiels  
2.2.1.1 Protocole adopté  
 
   L’expérience a été réalisée à la station de Sô-zounko (Figure 2.1). Cette station a été 
choisie à cause de son régime de salinité intermédiaire et de la faible présence de la pollution 
organique (Gnohossou 2002). comme le montrent les résultats de nos analyses physico-
chimiques effectuées à la fin de l’expérience en juin 2002 (Tableau 2.1). 
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Tableau 2.1 : Paramètres physico-chimiques mesurés à Sô-zounko  
 
           Date:27/ 06/ 02  
Paramètres Valeurs 
Heures 10h.30 
Oxygène surface (mg/l) 7,55 
Oxygène surface (%) 97,8 
Oxygène fond (mg/l) 4,92 
Oxygène fond (%) 62,6 
Profondeur (m) 1,3 
Salinité surface  16 
Salinité fond  16 
 
  Ces caractéristiques sont favorables à l’abondance et à la diversité de la faune benthique, 
ce qui permet d’espérer vérifier les possibilités d’échantillonnage des divers groupes 
(familles, genres ou espèces). Différents substrats artificiels ont été testés et leur efficacité 
(mesurée sous la forme du nombre d’individus et d’espèces récoltés) comparée à celle de la 
benne. 
  Les substrats artificiels utilisés ont été des fagots de bois destinés à imiter le système de 
pêche « Acadjas » utilisé par les pêcheurs ainsi que des paniers destinés à la collecte des 
invertébrés du fond. Les paniers ont été d’abord remplis à mi hauteur de cailloux et de 
branchages, substrat qui paraissait le plus simple. Toutefois, étant donné que le fond du lac est 
sablo-vaseux, nous avons également jugé utile de tester d’autres substrats comme le sable et le 
substrat du fond du lac lui-même. Nous avons aussi testé un seau rempli de sable et de 
branchages pour réduire les possibilités de pertes d’invertébrés lors de la remontée à la 
surface du substrat artificiel. Les cinq substrats suivants ont été donc retenus pour l’étude :  
• fagots de bois de 10 cm de diamètre et 30 cm de longueur (le diamètre moyen des bois 
est de 3 cm environ).  
• panier rempli à moitié de cailloux et de branchages  
• panier rempli à moitié de sable et de branchages 
• panier rempli à moitié d’éléments du fond du lac (vase et branchages)  
• seau rempli à moitié de sable et de branchages  
      Le panier utilisé avait 20 cm de diamètre et 14 cm de hauteur avec des mailles de 0,5 cm 
environ ; le diamètre des cailloux était compris entre 2 et 3 cm. Avant de mettre du sable ou 
de la vase dans le panier, le fond de ce dernier a été recouvert de toile cirée jusqu’à la moitié 
de sa hauteur pour empêcher le lessivage du substrat à travers les mailles du panier. Les 
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branchages ont été mélangés aux cailloux ou au sable dans une proportion de volume de 1/5 
de branchages et 4/5 environ de sable ou cailloux. La figure 2.1 montre des photos des 
substrats artificiels employés. 
 
 
 
 
Figure 2.1 : Photos des substrats :a) Seau avec du sable et des branchages,  
                           b) fagot recouvert de filet  
                           c) Panier avec des cailloux et des branchages 
 
Les substrats ont été immergés au fond du lac au moyen d’une corde en nylon attachée 
à ces derniers (Figure 2.2). L’ensemble a ensuite été fixé à un bois d’«acadja». Les paniers et 
les seaux remplis de cailloux ou du sable avaient un poids suffisant pour rester immobiles au 
fond du lac, mais les fagots ont dû être lestés par des briques.  
Quatre exemplaires de chaque type de substrat ont été déposés dans le lac pendant 
trois semaines. En effet, lors de nos observations préliminaires (Gnohossou 2002), nous avons 
visité les substrats artificiels après une, deux et trois semaines. Il s’est avéré qu’entre deux et 
trois semaines, il n’existait pas de différence d’abondance et de diversité des organismes sur 
les substrats mis en œuvre. La durée de 3 semaines était donc souhaitable pour que les 
 24 
organismes étudiés soient représentés le mieux possible. Une durée d’immersion plus longue 
aurait augmenté les risques de perte ou de vol des substrats immergés. Nous avons donc, dans 
le cadre de la présente étude, retiré les substrats trois semaines après leur dépôt. Ensuite, un 
prélèvement de comparaison du benthos a été effectué au moyen d’une benne de 0,030m2 de 
surface (4 répétitions). Les invertébrés ont été récupérés, identifiés et dénombrés 
 
Figure 2.2 : Photos montrant l’immersion et le retrait des substrats 
 
2.2.1.2 Résultats expérimentaux  
  
Nous rappelons ici, de façon synthétique, les résultats obtenus lors de l’étude 
préliminaire sur les différentes méthodes d’échantillonnage ayant conduit aux choix effectués 
dans le cadre de travail.  
Les nombres moyens d’individus et e nombre cumulés de taxons récoltés dans les 
substrats paniers sont plus élevés que ceux récoltés sur les autres substrats : 121 individus et 9 
taxons pour le substrat panier contenant du substrat du fond, 112 individus et 10 taxons pour 
le substrat panier contenant du sable et 64 individus et 9 taxons pour le substrat panier 
contenant du cailloux contre 53 individus et 9 taxons pour le substrat fagot, 16 individus et 7 
taxons pour seau contenant du sable et 8 individus et 2 taxons lors de l’emploi de la benne 
(Tableau 2.2). 
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Tableau 2.2: Nombre d’individus des taxons collectés en fonction des substrats. 
 
Taxons Panier+cailloux Panier+sable Panier+fond Seau+sable Fagot Benne 
Répétition 1er 2em 3èm 1er 2em 3èm 1er 2em 3èm 1er 2em 3èm 4èm 1er 2em 3èm 4èm 1er 2em 3èm 4èm 
Potamididae 7 8 9 6 7 9 8 5 8 15  5 2     1 4 4 4 
Gammaridea 20 17 20 23 46 28 26 23 85 3 5 5 1 18 12 10 7     
Polychètes 11 17 9 57 68 48 44 28 61 1  4  13 7 7 10     
Serpulidae 5 8 6  7 4 1 5  12 2 2  3 2 2 6     
Palaemonidae 1                     
Muricidae 5 17 2  15 1 1   2    2        
Bithynidae 9 10 6 1      2    16 5 6 5     
Tanaidae  4 1  5  7  3             
Sphaeromatidae 
  2   1  3  1 2    1 1      
Cirolanidae        1 1     1   1     
Oligochètes    2 4 4 7 29 18      2   8 7 3 2 
Portunidae      1                
Dryopidae              55 5 7 7     
Total 58 81 55 89 152 96 94 94 176 36 9 16 3 108 34 33 36 8 7 3 2 
Moyenne 64,66 112.33 121.33 16 52,75 8.25 
Nombre 
cumulé de 
taxons 
9 10 9 7 9 2 
 
 
          Les Amphipodes et les Polychètes sont les taxons dominants sur tous les substrats 
paniers. Le nombre élevé d’individus dans le substrat “ panier + substrat du fond ” s’explique 
par la présence d’un nombre relativement élevé d’Oligochètes (18 individus en moyenne) 
pratiquement absents dans les autres types de “ paniers ” (3 individus pour « panier + sable » 
et 0 individu pour « panier + cailloux »). En revanche, ces derniers sont caractérisés par la 
présence des taxons qui vivent accolées aux branchages (Serpulidae, Balanidae) et qui ont été 
presque absentes au niveau du substrat “ panier + substrat de fond ”. Nous avons constaté 
également que les Bithynidae ont été plus abondants sur le substrat “ panier + cailloux ” que 
dans les autres types de paniers. 
 Le nombre d’individus et de taxons retrouvés sur le substrat fagot déposé au fond du 
lac était inférieur à celui retrouvé dans les substrats paniers. Ce substrat était caractérisé par 
l’absence des Potamididae (Gastéropodes présents sur tous les autres substrats) et la présence 
des Dryopidae (Coléoptères absents sur tous les autres substrats). 
Comparativement aux substrats paniers, le nombre d’individus et de taxons retrouvés 
dans le substrat seau était très faible (16 individus et 7 taxons). Les abondances de tous les 
taxons retrouvés étaient nettement inférieures à celles notées à l’aide de tous les autres 
substrats, sauf au niveau des Balanidae pour lesquels l’abondance dans le seau était 
légèrement supérieure à celle trouvée dans le substrat “ panier + substrat du fond ”. Parmi les 
substrats artificiels étudiés, Le “seau + sable ” a semblé le moins efficace. 
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Le prélèvement à l’aide de la benne a permis de récolter beaucoup moins d’invertébrés 
(8 individus et 2 taxons) que tous les substrats artificiels. Seuls les mollusques (Potamididae) 
et les oligochètes, invertébrés caractérisés par un déplacement très lent, ont pu être capturés 
par cette méthode. Le prélèvement au moyen de la benne est donc une méthode peu adaptée 
pour la collecte des invertébrés dans le lac Nokoué. L’utilisation des substrats artificiels paraît 
plus adaptée que les méthodes classiques. Ceci est conforme aux résultats de Kalaf (1975) 
selon lesquels l’utilisation des substrats artificiels offre une technique d’échantillonnage des 
macro-invertébrés plus efficace que les méthodes classiques. La différence au niveau de ces 
résultats s’expliquerait par le fait que le prélèvement avec la benne entraîne la fuite des 
organismes très mobiles comme les Amphipodes alors que la méthode des substrats artificiels 
utilisés pour notre échantillonnage minimise cette perte. Ainsi avons nous remarqué l’absence 
des Amphipodes dans les échantillons prélevés avec la benne. 
   Dans le but d’identifier de possibles différences significatives parmi ces différents 
substrats et de choisir le plus approprié pour la suite de l’étude, les données obtenues ont été 
traitées par les logiciels statistiques d’analyse de variance et de comparaison de moyennes 
(Excel, Statistica).  
L’analyse de variance aussi bien sur le nombre d’individus que sur le nombre d’taxons 
(tableaux 2.3 et 2.4) a révélé une différence significative au seuil de 5% entre les substrats (p< 
0,001 et p< 0,0001 respectivement).  
Tableau 2.3 : Analyse de variance (nombre d’individus) 
 
Somme des 
carrés 
dl Moyenne des 
carrés 
F niveau p 
7615,75 15 798,63 9,53 0,0003 
 
Tableau 2.4 : Analyse de variance (nombre de taxons) 
 
Somme des 
carrés 
dl Moyenne des 
carrés 
F niveau p 
14,71 15 1,27 11,56 0,0001 
 
Le test de Newman–Keuls sur le nombre d’individus a permis de distinguer deux 
groupes homogènes de substrats : le groupe panier + sable ; panier +substrat du fond 
caractérisé par une abondance plus élevée et celui de panier + cailloux ; seau + sable ; fagot et 
Benne caractérisé par une abondance plus faible (Annexe 1). 
 Le test de Newman–Keuls sur le nombre d’espèces a permis de distinguer aussi 2 
groupes principaux : le groupe constitué des paniers et du fagot caractérisé par un nombre 
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élevé de taxons et celui constitué du seau + sable et de la benne caractérisé par un nombre 
plus faible . 
Il existe donc une différence très nette du point de vue abondance et diversité entre les 
substrats artificiels et le prélèvement de sédiment par la benne qui constitue la méthode 
habituellement utilisée pour l’échantillonnage des invertébrés aquatiques dans les lagunes 
ouest africaines. 
Les substrats «paniers» paraissent plus efficaces pour la collecte des invertébrés vivant 
au fond que le substrat «fagot ». Parmi les substrats «paniers », celui constitué de «panier + 
substrat du fond » paraît le plus efficace mais doit être amélioré par l’addition de branchages 
pour favoriser la colonisation par les Balanidae et les Serpulidae qui vivent accolés à un 
support. C’est ce type de substrat qui a été retenu et employé pour toute notre étude.  
 Le substrat fagot ne donne pas satisfaction sur le fond mais simule le fonctionnement 
des acadjas. Il est donc en fait plus judicieux de l’employer pour la collecte des invertébrés 
épibenthiques vivant dans la colonne de l’eau surtout dans les zones de forte pollution où le 
taux d’oxygène au fond est pratiquement nul. C’est d’ailleurs ce que nous avions démontré 
dans un précédent travail (Gnohossou, 2002).  
Il aurait peut–être été nécessaire de pratiquer la même analyse (ANOVA) pour chaque 
taxon. Elle aurait pu mettre en évidence une efficacité différentielle du type de substrat pour 
chaque taxon. Nous avons jugé que nos données ne permettaient pas ces analyses  
 
2.2.2. Mise en œuvre du filet surber  
 
Le protocole mis en œuvre pour l’étude de l’influence de la pollution sur les 
communautés zoobenthiques a nécessité l’échantillonnage de 80 stations comme exposé plus 
loin. Il devenait alors impossible d’envisager la mise en place de supports artificiels sur toutes 
les stations. Nous avons donc confectionné le dispositif représenté sur la figure 2.3. Ce 
matériel est une sorte de «surber modifié» de 50 cm de largeur sur 30 cm de hauteur avec un 
filet de maille 300 µm. Il a été traîné sur le fond à la manière d’une drague sur une distance de 
3 mètres environ à l’aide d’une corde. Des difficultés de maniement ont été rencontrées à 
l’intérieur des acadjas où les branchages s’accrochaient au surber. Ces derniers ont été enlevés 
et l’échantillonnage a été effectué de nouveau.  
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      Figure 2.3 : « Surber modifié » 
 
 
2.2.3 . Echantillonnage à l’aide des substrats naturels : la végétation littorale 
 
Au cours de l’étude de l’influence de la pollution sur les invertébrés, les macrophytes 
de la berge (deux ou trois plantes) ont été prélevés à la main pour l’échantillonnage des 
invertébrés vivant sur leurs racines.  
2.3. Etude de la variation saisonnière des peuplements d’invertébrés 
 
2.3.1. Les opérations de terrain  
Pour l’étude de l’évolution saisonnière des peuplements d’invertébrés, cinq stations 
(Figure1.4) ont été choisies sur le lac Nokoué en fonction de la salinité et du niveau supposé 
de perturbation du milieu par les activités anthropiques : 
- Chenal, station proche du chenal à forte salinité et très perturbée 
- Zogbo, station de forte salinité et peu perturbée  
- Vêki, station de salinité intermédiaire et très peu perturbée 
- Ganvié, station de salinité intermédiaire et très perturbée 
- Embouchure Ouémé et lagune de Porto-Novo, station à faible salinité et peu perturbée. 
 Les substrats artificiels «fagots» et «panier rempli à moitié de substrat du fond du lac» 
qui se sont révélés les plus efficaces ont donc été utilisés. Les fagots été déposés dans l’eau à 
30 cm de la surface et les paniers sur le fond. 
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  Trois exemplaires de chaque substrat ont été déposés à chaque station et retirés après 
une immersion d’un mois dans l’eau. Les paniers ont alors été vidés de leur contenu dans un 
grand seau en plastique. La faune et les débris végétaux collés sur les grillages et les parois 
ont été prélevés. Les cailloux, les bois, et les branchages ont été lavés et filtrés sur un tamis à 
mailles de 200 µm. La faune ainsi récoltée, mélangée aux débris végétaux et à la vase, a été 
mise dans des boîtes en plastique dans lesquelles a été ajouté du formol à 10%, puis amenée 
au laboratoire. Les fagots ont également été retirés avec soin, un filet étant, au préalable placé 
sous le fagot en vue d’éviter de perdre des organismes lors de la remontée. Les récoltes ont 
été traitées comme celles obtenues à l’aide des paniers. La fréquence des campagnes 
d’échantillonnages a été dictée par le soucis d’obtenir des données pendant la crue, l’étiage, 
les transitions crue-étiage et étiage-crue. Ainsi sept campagnes d’échantillonnage ont été 
réalisées : juin et juillet 2003 (transition étiage- crue), août et septembre 2003 (crue), 
décembre et février 2004 (transition crue- étiage), enfin mars 2004 (étiage). Des mesures des 
paramètres physico-chimiques (température, profondeur, salinité, transparence, conductivité, 
pH, Oxygène) ont été effectuées lors du retrait des substrats. 
Un pH-mètre portable Pionneer 10 de Radiometer Analytical a été utilisé pour mesurer le pH;  
Un conductimètre portable Pionneer 30 de Radiometer Analytical a été utilisé pour la mesure 
de la conductivité, de la salinité et du TDS; 
Un oxymètre portable HI9143-Microprocessor Auto cal-HANNA Instruments qui permet de 
mesurer à la fois la concentration en oxygène dissout et le taux de saturation en intégrant de 
lui-même la température et la salinité de l’eau  
Un thermomètre a été utilisé pour la mesure de la température de l’eau et du l’air ambiant 
(multi-thermometre -50°C to 200°C); 
Un disque de Secchi a été utilisé pour la mesure de la transparence et de la profondeur de 
l’eau; 
2.3.2. Les travaux de laboratoire  
Au laboratoire il a été procédé à un tri complet des échantillons récoltés au cours du 
quel les invertébrés ont été extraits et pesés pour évaluation du poids frais. Ensuite, ils ont été 
transférés dans une solution d’alcool à 70% et identifiés sous loupe binoculaire ou à l’œil nu, 
et dénombrés à l’aide d’une loupe binoculaire « Olympus SZ40 ».  
 La détermination a été limitée à la famille pour la plupart des taxons compte tenu des 
clés d’identification disponibles à Cotonou et du manque de travaux sur les invertébrés du 
milieu étudié.  
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Les documents dont nous nous sommes servis sont : 
Flore et faune aquatiques de l’Afrique sahélo-soudanienne de Durand et Lévêque (1981) 
Aquatic entomology de McCafferty (1981) 
Invertébrés d’eau douce de Tachet et al., (2000) 
Guide de bord de mer de Hayward (1980) 
Fiches d’identification pour les besoins de la pêche de la FAO (1992). 
En outre, à l’occasion de deux stages effectués au Laboratoire d’Océanographie 
Biologique d’Arcachon près de Bordeaux nous avons bénéficié de l’appui du spécialiste Jean 
Claude Sorbe qui a été particulièrement précieux dans l’identification des genres des crustacés 
péracarides qui sont les plus abondants du lac. Enfin, Monsieur Sankare Yacouba, de 
l’Université d Abobo Adjamé, Abidjan nous a aidé dans la détermination des mollusques et 
des crabes.  
 
2.3.3. Traitement et analyse des données 
   Les données obtenues ont été traitées à l’aide des logiciels statistiques d’analyse de 
variances et de comparaison de moyennes et d’analyses multi variées (EXCEL et SPSS). 
  Pour chaque station, le nombre moyen de taxons et le nombre d’individus ont été 
déterminés pour chacun des deux substrats tout comme les biomasses (poids frais) qui ont été 
calculées pour chaque taxon, et pour les grands groupes. L’indice de Shannon a été calculé 
selon la formule ci-dessous :  
    H = - ∑ pi Log2 (pi))  
où pi est la proportion d’individus dans la ième espèce et Log2 (pi) est le logarithme de base 
2 de pi. 
 Des analyses de variances (ANOVA) ont été réalisées pour comparer les stations et 
les périodes d’échantillonnage, avec pour variables dépendantes le nombre de taxons, l’indice 
de Shannon et la biomasse. Des analyses multivariées (analyse en composantes principales et 
classification hiérarchique) incluant les 3 mêmes variables ont été réalisées pour regrouper les 
invertébrés en communautés de crue, communautés de transition et communautés d’étiage. 
Pour ce faire, des tableaux (espèces – stations - dates) ont été établis (annexe 1, 2, 3 et 4) et 
une transformation des données en log de base 2 a été réalisée pour diminuer l’importance 
relative des espèces très abondantes et prendre en compte les espèces peu abondantes dans les 
calculs.  
 
 31 
2.4. Etude de l’influence de la pollution sur les invertébrés  
 
2.4.1. Travaux de terrain et de laboratoire : 
 
Pour les besoins de cette étude, le lac a été divisé en sept zones en fonction du régime 
de salinité et de la nature du fond. Dans chaque zone, trois habitats ont été considérés à 
savoir : un substrat naturel (macrophytes de la berge), un substrat artificiel (Acadja) et le lac 
lui même (eau libre). Pour chacun de ces habitats, 5 stations ont été choisies en considérant un 
gradient de pollution allant de la station très peu polluée (station de référence) à la station très 
polluée, nos critères de caractérisation de la pollution étant la concentration de l’eau en 
oxygène, en ammoniaque et en matières organiques totales entre 6 heures et 9 heures.  
 Ainsi nous avons : 
-15 stations au Chenal, zone de forte salinité et de fond sableux. 
-15 stations à Zogbo, zone de forte salinité et de fond vaseux. 
-15 stations à Atchonvi, zone de forte salinité et de fond sablo limoneux. 
-6 stations au centre, zone de forte salinité et de fond sablo vaseux ;  
-15 stations à Vêki, station de salinité intermédiaire et de fond sablo limoneux. 
-15 stations à Ganvié, station de salinité intermédiaire et de fond sablo vaseux. 
-15 stations aux Aguégués, station de très faible salinité et de fond sablo vaseux. Il 
faut donc noter qu’au centre du lac, zone dépourvue de végétation littorale et peu polluée, 6 
stations seulement ont été visitées. . Un Global Positionning System (G.P.S.) a été utilisé pour 
la prise des coordonnées géographiques des stations. 
Divers paramètres physico-chimiques ont été mesurés in situ à chaque station : 
température, profondeur, salinité, transparence, Conductivité, pH, Oxygène (concentration et 
saturation). Ce protocole a été suivi en septembre 2004 (crue), février 2005 (décrue), 
septembre 2005 et février 2006. Pendant ces quatre campagnes les échantillons d’eau ont été 
prélevés dans les flacons et conservés à 4°C pour l’analyse des ions ammonium (NH4+) 
pratiquée immédiatement après retour au laboratoire. En effet, cet ion est un excellent 
indicateur de la pollution organique, facile à doser. Des échantillons de sédiments ont 
également été prélevés pour l’analyse de la matière organique par la méthode de perte au feu. 
(seule possible compte tenu des moyens disponible sur place) Le dosage des ions ammonium 
a été faite par la méthode du test cards. La concentration en ion ammonium, la proportion de 
matière organique dans les sédiments, la concentration en oxygène dissout, et la transparence 
(dont une partie celle associée à la présence du phytoplancton  peut être un témoin 
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d’eutrophisation) ont été considérés comme des paramètres dont la combinaison permet de 
caractériser le niveau de pollution de chaque station.  
 Chaque prélèvement effectué au filet surber comme indiqué plus haut, a été fixé par 
addition d’une solution de formol à 10%. Au laboratoire, les invertébrés ont été récupérés, 
identifiés et dénombrés. 
 
2.4.2. Analyse statistique des données  
Vu le nombre élevé de stations considérées, diverses analyses statistiques ont dû être 
effectuées pour évaluer l’influence de la pollution sur les différents taxons d’invertébrés. Ces 
analyses ont été réalisées à l’aide du logiciel SOMtoolbox (MATLAB, 1999). Dans tous les 
cas, la variable dépendante a été la proportion en nombre des individus d’un taxon donné dans 
un échantillon donné.  
 
2.4.2.1. Analyse canonique des correspondances et classification hiérarchique 
 L’analyse canonique des correspondances a été utilisée pour mettre en évidence, dans 
la mesure du possible, la relation entre les paramètres physico-chimiques et les abondances 
relatives des invertébrés, difficile à interpréter de façon relativement indépendante (i. e. par 
stations et par campagne). Selon Manly (1995) une telle analyse comporte trois étapes : le 
calcul du poids de chaque facteur (« factor loading ») à partir d’une matrice de corrélation, la 
rotation orthogonale « varimax » pour la normalisation des poids des facteurs et le calcul des 
« scores » des taxons.  
La classification hiérarchique est employée sur des algorithmes d’« U-matrix » 
obtenus de l’analyse avec les réseaux de neurones exposée ci-dessous. Les résultats ainsi 
obtenus ont été traités avec l’analyse de hiérarchisation selon la méthode de Ward (1963) 
couplée avec la distance euclidienne de Chebychev (Diday ,1974 ; Michalski et al., 1981).  
 
2.4.2.2. Réseaux de neurones artificiels 
 
 Les données collectées ont été étudiées à l’aide de réseaux de neurones artificiels. En 
effet, dans la plupart des processus biologiques les relations entre les variables (causales ou 
non) sont très rarement de type linéaire (Lek et al., 1996 ; 2000). C'est une bonne raison pour 
appliquer des modèles non linéaires multivariés tels que les réseaux de neurones artificiels 
puisqu'ils ont démontré leur utilité dans des domaines divers liés à l’environnement : prise de 
décision, identification des modèles, apprentissage, classification, généralisation, abstraction, 
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et interprétation des données manquantes ou confuses (Lek et al., 1996 ; Lein, 1997 ; Lek et 
al., 2000, Olden et Jackson, 2002a, b).  
 Il existe plusieurs types des réseaux de neurones artificiels mais les plus fréquents en 
écologie sont de deux types : supervisés et non supervisés. Un exemple de réseau de neurones 
artificiels supervisé est le réseau de rétro-propagation ("back-propagation network" —BPN), 
tandis qu'un réseau non supervisé est employé dans la mise en œuvre de la méthode de la 
carte auto-organisatrice de Kohonen ("Kohonen’s self organising map" —SOM). 
 
2.4.2.3. La carte auto- organisatrice de Kohonen (SOM) 
 
Pour l’ensemble du lac Nokoué, nous avons établi une carte auto organisatrice de 
Kohonen (SOM). Celle-ci permet d’effectuer une classification non linéaire capable de 
montrer des patrons simplifiés, identifiant des groupes semblables de stations à partir des 
bases de données complexes (Kohonen, 2001). Ceci a permis de regrouper les stations 
étudiées selon des degrés différents de pollution. Cette méthode a déjà prouvé son efficacité 
dans l'analyse écologique. Elle a, en outre, l'avantage de représenter visuellement des relations 
non linéaires (Lek et al., 2000). Les autres méthodes conventionnelles ne peuvent pas traiter 
aussi facilement des données extrêmes (grande abondance ou, au contraire, extrême rareté) 
souvent contenues dans les bases de données écologiques (Brosse et al., 2001a, Giraudel et 
Lek, 2001). La SOM se compose habituellement de deux couches de neurones. La couche 
d'entrée est la matrice d’abondance elle même; Cette dernière est directement reliée à une 
couche bidimensionnelle de sortie dite carte de Kohonen, composée de neurones artificiels de 
sortie ou "nodes" (Figure 2.4). La SOM estime les intensités de connexion (c.-à-d. les poids) 
entre les couches d'entrée et de sortie en utilisant un procédé concurrentiel non supervisé 
décrit par Kohonen (2001). Ce procédé recherche itérativement des similarités parmi les 
données observées et les représente dans la carte de sortie. La SOM peut "apprendre" en  
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Figure 2.4  Schéma simplifié de la carte auto-organisatrice (SOM). La matrice ou couche d’entrée 
contient les données d’abondance relative (c-à-d. xij) pour chaque observation (c.-à-d. station 
d’échantillonnage, sj). Une fois que le SOM a trouvé les poids de connexion (c.-à-d. pij) en trouvant la 
moindre erreur d’apprentissage, on obtient la carte et la matrice de sortie (d’après Aguilar Ibarra 2004). 
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utilisant un nombre différent de neurones de sortie pour trouver une taille appropriée, facile à 
interpréter et avec une erreur faible d’« apprentissage ». Enfin, la SOM produit une matrice de 
sortie avec les valeurs finales des poids, où les neurones de sortie se trouvent en lignes et les 
espèces en colonnes (Figure 2.4). 
 Malgré leur bonne performance dans la modélisation des peuplements (Olden et 
Jackson, 2002a), les réseaux de neurones artificiels présentent quelques inconvénients. Tout 
d’abord, ils ont besoin de grandes bases de données pour produire des résultats fiables. 
Ensuite, une base de données indépendante destinée à valider les modèles est indispensable.  
Ces deux conditions sont difficiles à remplir en écologie en raison des difficultés 
matérielles des études de terrain. Enfin, le grand nombre de paramètres à estimer peut rendre 
les réseaux de neurones artificiels très instables. S’agissant d’une méthode relativement 
nouvelle pour l’écologie, elle a été l’objet d’améliorations simultanées à son utilisation, 
notamment par Özesmi et Özesmi, 1999, Olden et Jackson, 2002b, Gevrey et al., 2003, Park 
et al., 2003).  
 
2.4.3. Détermination de l’indice biotique de pollution 
De nos jours, la plupart des indices élaborés et utilisés pour évaluer la qualité de l’eau 
ont été conçus en Europe (IBGN, BMWP, BBI), aux Etats-Unis (FBI, BI), en Australie et 
Nouvelle Zélande (SIGNAL, MCI) (AFNOR 1992, Resh et Jackson 1993, Stark 1993 et Mary 
1999). La validité de ces indices dépasse difficilement les limites du contexte national voire 
régional, dans lequel ils ont été définis. 
L’indice biotique que nous proposons est basé sur la méthode de scores moyens. Cette 
méthode ne dépend pas du nombre de taxons mais du score attribué à ces derniers. Elle a été 
proposée et appliquée par Armitage et al., (1983) pour évaluer la qualité de l’eau en Grande 
Bretagne. 
L’indice est calculé en utilisant la formule suivante (Maturiau, 2002) : IBVC ( Indice 
Biotique du Valle del Cauca) = ∑Si/N  avec N= nombre de taxons indicateurs présents dans 
l’échantillon et Si = score du taxon indicateur i 
Pour obtenir les scores ainsi nécessaires, trois types d’approche sont utilisés dans la 
littérature : 
- Les scores sont attribués aux invertébrés aquatiques en fonction des observations et 
des connaissances acquises sur leurs distributions et écologie. Un score de 0 à 10 (dans 
la plupart des cas) est assigné aux taxons indicateurs. Suivant les indices, un score de 0 
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est attribué aux taxons les plus polluo-sensibles et un score de 10 aux taxons les plus 
polluo-tolérants (Hilsenhoff 1988), ou inversement (Alba-Tercedor & Sanchez Ortega 
1988) ; 
- La méthode des groupes de stations : les scores sont obtenus à partir de sites classés 
subjectivement selon un gradient de pollution (exemple :1 :qualité 
excellente ;2 :bonne ;3 :passable ;4 :mauvaise ;5 :très mauvaise). Les scores sont 
attribués au taxon considéré à partir de sa fréquence relative des invertébrés dans les 
différents sites et au moyen de plusieurs régressions (Lenat 1988) ; 
- Les scores sont attribués aux taxons en fonction des valeurs maximales prises par les 
principaux paramètres physico-chimiques indicateurs de pollutions où les taxons sont 
récoltés (Mary 1999). 
   La première approche est la plus couramment utilisée aux Etats-Unis (Lenat 1993), en 
Angleterre (Armitage et al., 1983), en France (AFNOR 1992) et en Colombie (Zùniga de 
Cardoso et al., 1994a et Roldan 1999). La seconde a été proposée par Lenat (1993) pour 
assigner des scores plus précis aux taxons indicateurs utilisés pour l’indice NCBI (North 
Carolina Biotic Index). La troisième approche a été utilisée par Mary (1999) pour calculer les 
scores utilisés pour l’indice IBNC (Indice Biotique de Nouvelle-Caledonie). 
Dans le cadre de cette étude, La méthode des groupes de stations (Lenat 1988) a été 
employée pour obtenir les scores qui serviront de base à l’élaboration de l’indice biotique 
évoqué plus haut. 
 
2.4.4. Réalisation des cartes de répartition de la pollution sur le lac. 
Les scores ont été utilisés pour calculer l’indice biotique des stations étudiées. Une 
carte de répartition spatiale de la pollution a été réalisée par krigeage avec le logiciel 
SURFER à partir de la structure spatiale détectée par le variogramme inclus dans le même 
logiciel.  
 
2.5. Etude de la contribution du zoobenthos à l’alimentation des poissons  
 
Les poissons ont été obtenus des pêcheurs les matins entre 7heures et 11heures juste 
après leur capture. Les stations retenues sont les mêmes que celles choisies pour étudier les 
variations spatio-temporelles des invertébrés et les observations sur les poissons ont eu lieu 
pendant les mêmes périodes que celles sur les invertébrés. Le but était en effet de comparer 
les abondances relatives des invertébrés dans le régime alimentaire des poissons avec leur 
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abondance relative dans le lac. Cette étude a été réalisée entre 2003 et 2005 ; l’objectif au 
départ était l’étude des variations spatio-temporelles du régime alimentaire des poissons 
dominants au cours de l’année mais les données n’ayant pas été suffisantes pendant la 
première année, elles ont été complétées pendant les années suivantes aux mêmes périodes. 
Les techniques de pêche utilisées par les pêcheurs visités sont essentiellement les filets 
éperviers, filets maillants ou filets dormants et les acadjas. 
 Après mensuration et pesée, les poissons ont été éviscérés et leurs estomacs ont été 
prélevés et conservés individuellement dans une solution de formol à 10% pour l’analyse du 
contenu stomacal. Seuls les estomacs pleins ont été pris en compte.  
Chaque contenu stomacal a été trié sous une loupe binoculaire. Les différentes proies 
ont été identifiées, réunies par catégories taxonomiques, dénombrées et pesées après 
absorption de l’excès d’eau sur papier filtre. Les proportions en poids des divers types de 
proies (Hyslop, 1980) ont été utilisées pour exprimer qualitativement et quantitativement le 
régime alimentaire des espèces de poissons dominants. Une matrice des données a été établie 
et des dendrogrammes ont été construits en utilisant l’algorithme de Ward et la distance 
Euclidienne (Dagnelie, 1973). Cette analyse a été faite à l’aide du logiciel SPSS©. L’indice 
de similitude (Ps) de Wittaker (1952) a été utilisé pour mesurer la similitude entre les 
régimes alimentaires. Cet indice, compris entre 0 et 100 se calcule selon la formule : 
Ps = 100 – 0,5 ∑│ai - bi│  
ai et bi sont respectivement le pourcentage en biomasse de la proie i dans le régime 
alimentaire en étiage et en crue.  
Une valeur de Ps supérieure à 60 caractérise des régimes alimentaires similaires La 
formule se résume à : Ps = ∑ (plus petite valeur de ai ou bi). Cet indice qui permet une 
comparaison des régimes alimentaires selon les saisons rend également possible des 
comparaisons entre les stations et entre les espèces de poissons.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 37 
Chapitre3 
Variations spatio-temporelles des communautés zoobenthiques du Lac Nokoué  
 
 
3.1. Introduction 
 
Les lagunes ouest africaines constituent des milieux de haute productivité biologique 
présentant une bentho-faune peu diversifiée mais très dense (Barnes, 1974) mais elles sont 
soumises à des variations naturelles des conditions climatiques et à des perturbations 
d’origines anthropiques croissantes.  
En général, dans ces lagunes, la diversité des espèces, leur abondance, leur production 
écologique et leur distribution spatiale présentent de grandes variations saisonnières en 
réponse aux variations hydrologiques (Zabi et Le Loeuf, 1993).  
La connaissance de ces variations au niveau du lac Nokoué est nécessaire pour la 
compréhension de son fonctionnement.  
Peu de travaux de recherches ont été réalisés sur les variations spatio-temporelles des 
macroinvertébrés des lagunes ouest africaines. 
Les objectifs de ce chapitre seront :  
- de faire l’inventaire des invertébrés du lac Nokoué 
- d’étudier les variations spatio-temporelles de leur diversité 
- d’étudier les variations spatio-temporelles de leur densité et biomasse 
 
3.2. Conditions du milieu lors de l’étude 
L’étude a eu pour cadre les 5 stations nommées Embouchure, Vêki, Ganvié, Zogbo, 
Chenal (Figure 1.4) Quelques paramètres physico-chimiques propres à chacune d’elles sont 
résumés dans le tableau 3.1. Les données ainsi présentées proviennent de nos propres analyses 
effectuées comme indiqué au chapitre précédent.  
 
Il apparaît notamment que la station « Zogbo » est celle où la salinité atteint la valeur 
la plus élevée (33 en mars), suivie de « Chenal ». La salinité est observée comme nulle à 
Zogbo en septembre seulement alors qu’elle est également nulle partout ailleurs en août, 
septembre et décembre. Les salinités moyennes les plus faibles sont observées au niveau des 
stations « Embouchure » et « Ganvié ». 
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Tableau 3.1 : Quelques paramètres physico-chimiques mesurés au niveau des différentes 
stations en 2002 et 2003  
 
  Juin Juillet Août Septembre Décembre Février Mars 
Salinité Zogbo 26,0 15,0 7,5 0,0 7,0 16,0 33,0 
 Ganvié 10,0 3,0 0,0 0,0 0,0 16,0 15,0 
 Vêki 16,0 10,0 0,0 0,0 0,0 15,0 22,0 
 Embouchure 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 17,0 
 Chenal 25,0 17,0 0,0 0,0 0,7 16,0 28,0 
         
Transparence  Secchi (m) Zogbo 0,6 0,7 0,4 0,5 1 1 0,9 
 Ganvié 0,35 0,1 0,1 0,5 0,5 0,6 0,25 
 Vêki 0,35 0,6 0,3 -- 0,4 0,6 0,3 
 Embouchure 0,4 0,1 0,25 0,6 0,4 0,6 0,8 
 Chenal 0,4 0,9 0,5 0,2 0,6 0,7 0,9 
         
Hauteur d’eau(m) Zogbo 1,6 1,5 1,8 2,2 1,8 1,75 1,4 
 Ganvié 1,1 1,1 1,15 1,15 0,8 1,4 0,7 
 Vêki 1,2 1,4 1,4 1,5 1,4 1,3 0,7 
 Embouchure 1,25 1,4 1,6 1,8 1,55 1,6 1,2 
 Chenal 1,4 1,4 1,5 1,85 1,95 1,9 1,6 
         
Oxygène   (mg/l) Zogbo 5,0 6,7 6,2 4.6 10,0 9,0 9,0 
 Ganvié 8,5 7,8 3,2 2,5 7,5 7 7 
 Vêki 7,07 7,1 6,7 3,8 8,5 8.5 9,6 
 Embouchure 5,7 6,2 6,5 3.8 6,2 6.5 6,3 
 Chenal 5,1 6,2 6,4 5,5 10 10 5,7 
         
Oxygène   (%saturation) Zogbo 70,0 80,0 84,5 101,0 323,0 180,0 140,0 
 Ganvié 120,0  59 23,0 152,0 100,0  
 Vêki 110,0 100,0 80,0 35,0 161,0 115,0 155,0 
 Embouchure   88,2 28,0 99,0 99,0  
 
Chenal   80,2 140,0 399,0 200,0  
 
Pendant les crues, les transparences les plus élevées sont observées au niveau de 
Zogbo et de Chenal (stations proches de la mer). Sur l’ensemble de la lagune, les 
transparences maximales sont observées pendant l’étiage. Les eaux de Ganvié et de 
l’Embouchure sont les plus troubles surtout à partir du début de la crue. Les valeurs 
intermédiaires sont observées au niveau de la station de Vêki qui n’est proche ni de la mer ni 
des rivières.  
 La profondeur est plus élevée aux stations proches de la mer et elle est maximale sur 
toute la lagune pendant la crue. 
La quantité d’oxygène dissout est généralement faible pendant la crue et élevée 
pendant l’étiage. Pendant la crue, le lac reçoit les eaux chargées de matières organiques 
venant du fleuve Ouémé , de la rivière Sô,  et des égouts de la ville de Cotonou et des villages 
environnants. Pendant l’étiage, le lac reçoit l’eau de mer qui dépollue en partie ses eaux. Les 
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teneurs les plus faibles en oxygène sont observées au niveau de Ganvié et de l’embouchure 
tandis que les plus élevées sont observées au niveau du Chenal et de Zogbo. 
 
3.3. Inventaire de la faune d’invertébrés  
 
Avant tout, il convient de dresser la liste des taxons (familles ou genres) identifiés au 
cours de notre étude en prenant en compte tous les échantillonnages effectués aussi bien au 
cours de l’étude de la variation spatiotemporelle, objet du présent chapitre, que de l’étude de 
l’influence de la pollution sur les invertébrés. 
La liste globale de taxons récoltés lors de l’ensemble des différentes campagnes 
évoquées au Chapitre 2 est donnée dans le tableau 3.2  avec indication de la présence, plus ou 
moins fréquente, dans chaque station. 
 
Au total, 76 taxons (ordres, familles ou genres) d’invertébrés aquatiques ont été recensés 
sur l’ensemble du lac pendant notre étude. Ces taxons se repartissent dans les grands groupes 
zoologiques suivants : 
Annélides : 6 
Mollusques : 12 
Crustacés : 17 
Insectes : 38 
Divers (Nématodes, Arachnides et indéterminés) : 3 
      La plupart des taxons d’insectes (groupe zoologique le plus diversifié) ne se rencontrent 
dans le lac que pendant la grande crue et seulement à l’embouchure des fleuves et surtout 
dans les racines des macrophytes. Quelques rares Crustacés (Caprellidae) et Polychètes 
(Terebellidae) n’ont été rencontrés que pendant une période très courte de l’année (juin et 
juillet) et seulement aux stations proches de la mer. Parmi les 76 taxons identifiés, 30 ont été 
observés toute l’année dans le lac dont plusieurs ne comportent qu’un genre ou qu’une espèce 
(Aoridae, Melitidae, Sphaeromatidae, Photidae, Tanaidae, Mysidae, Munnidae, 
Palaemonidae, Balanidae, Serpulidae, Cirolanidae) . Ce qui laisse supposer qu’il existe une 
grande variation temporelle des espèces composant la communauté étudiée. En effet, très peu 
d’espèces d’eau douce survivent à des salinités supérieures à 5 g/l, alors que les espèces 
marines ne supportent guère une salinité inférieure à 18 g/l. Dans ces conditions, seules 
persistent des espèces saumâtres ou des espèces marines à large potentiel d’adaptation.  
 
Tableau 3.2: Liste des invertébrés trouvés dans le lac Nokoué.  
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Les codes des stations sont EMB : Embouchure, VEK : Veki, GAN : Ganvié, ZOG : Zogbo, CAN : Chenal 
Le code mnémotechnique figurant entre parenthèse dans la 3ème colonne a été employé lors des ACP 
présentées à la fin de ce chapitre (+++ : Taxons présents à toutes les campagnes ; ++ : Taxons présents 
quelques fois ; + taxons observés rarement au maximum lors de deux campagnes)  
 
Classe Ordre Famille Genre EMB VËK GAN ZOG CAN 
Naididae (Nai)    +++ +++  +++  +  +  Oligochètes   
Tubifexidae (Tub)    +  +  ++  ++ ++  
Nereidae (Ner) 
 
 +++ +++  +++  +++  +++  
Serpulidae (Serp) 
 
 +++  +++  ++  +++ +++  
Terebellidae (Ter)    +  +  +  ++ ++  
Polychètes 
  
  
  
Phillodocidae (Phi)         +  +  
Potamididae (Pot)   +++  +++  +++  +++  +++  
Peuroceridae (Peu)    +++  +++  +++ +++  +++  
Bithynidae (Bit)    +++  +++  +++  + +  
Gyraulus   +++ ++  +++      Planorbidae (Pla) 
Planorbidae non 
identifié 
 ++  ++ +++      
Bulinidae (Bul) Bulinus  +  + +++      
Muricidae (Mur)      + 
Gastéropodes 
Neritidae (Nrt)      + 
Ostreidae (Ost)    ++ ++  ++  +++  +++  
Corbulidae (Cbl)    +++ +++  +++  +++  +++  
Psammobiidae (Psa)    + +    ++  ++  
Mollusques 
Bivalves 
Mytilidae (Myt)         +  +  
Aoridae (Aor) Grandidierella  +++ +++ +++  +++  +++  
Melitidae (Mel) Centronics   +++ +++  +++  ++  +  
Photidae (Pho) Photis  +++ +++  +++  +++  +++  
Amphilochidae (Amp) Amphilocus  +++ +++  +++  +++  +++  
Amphipodes 
  
  
  
Caprellidae (Cap)    + +    ++  ++  
Cirripèdes Balanidae (Bal)    ++ ++ +  +++  +++  
Cirolanidae (Cir)    +++ +++  +  ++  +  
Sphaeromatidae (Sph)    +++ +++  +++  +++  + 
Isopodes 
  
 
  
Munnidae (Mun)    ++ ++  ++  ++  +  
Paléomonidae (Pal)    +++ +++  +  ++  ++  
Peneidae (Pen)    ++  ++  +  +++ +++  
Hyppolitidae (Hyp)    +  +   +  +  
Alpheidae (Alp)             
Portunidae (Por)   +++  +++  +  +++ +++  
Décapodes 
  
Grapsidae (Gra)    ++ +++  +++  +  +  
Mysidacés Mysidae (Mys) Ropalophthalmus +  +  +  ++ ++  
Tanaidacées Tanaidae (Tan)    +++ +++  +++  +++  +++  
Crustacés 
 Parguridae (Par)    + + ++ 
Arachnides 
(Ara) 
            +  +  
 41 
Collemboles (Clb)       +      +  
Baetidae (Bae)    + +  +      
Caenidae (Cae)    +  + +      
Polymitarcyidae (Pol)    +   +      
Callibaetis (Cal)    +   +      
Leptophlebiidae (Lep)    +         
Ephémères 
Coenagridae (Coe)    +         
Zygoptère(sous ordre)    + +  +      
Anisoptère(sous ordre)    +  + +      
Protoneuridae (Pro)    +         
Odonates 
Libellulidae (Lib)    + +  +      
Pléidae (Plé)    + +  +  +    
Véliidae (Vél)    +  +  + +  +  
Naucoridae (Nau)    + +  +  +  +  
Noteridae (Not)    + +  +      
Nepidae (Nep) Ranatra  + +        
Hétéroptères 
Hétéroptère non 
identifié 
  +         
Dysticidae (Dys)    + +  +      
Haliplidae (Hal)   +          
Hydrophilidae (Hyd)    +         
Chrysomelidae (Chr)    +         
Staphylinidae (Sta)    +         
Laccophilinae (Lac)    +         
Curculionidae (Cur)    +         
Ammontheidae (Amm)       + 
Coléoptères (Clt) 
Dryopidae (Dry)    +++ +++  +++  +  +  
Ceratopogonidae (Cer)    ++  ++  +     
Tanitarsini  +++ +++  ++ + ++  ++  Chironomidae (Chi) 
Chironominii  +++  +++ +++  ++  ++  
Chaoboridae (Cha)    ++ ++  ++      
Tanipodinae (Tan)    +         
Empididae (Emp)    +         
Psychodidae (Psy)    +         
Ephydridae (Eph)    +         
Culicidae (Cul)    +         
Nématocère    +         
Diptère non identifié    +         
Lépidoptères    +         
Insectes 
Diptères 
Invertébrés 
indéterminés (Ind) 
  +       +  
  
   
.  
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3.4. Comparaison du nombre de taxons entre stations sur l’ensemble de l’année  
 
   Le tableau 3.3 permet une comparaison globale du nombre de taxons observés sur les 
deux substrats artificiels (substrat « fagots » et « paniers ») dans les cinq stations retenues 
(Les espèces communes aux deux substrats sont comptées une seule fois). On remarque que 
les stations abritent à peu près les mêmes nombres de taxons. L’embouchure du fleuve Ouémé 
et le chenal qui communique avec la mer possèdent les plus grandes richesses grâce à 
l’arrivée saisonnière des espèces continentales dans le premier cas et marines dans le second. 
De façon très spécifique, la station de Ganvié abrite le moins de taxons malgré l’apport 
d’espèces continentales par la rivière Sô. Cette station est, en effet, caractérisée par une forte 
pression anthropique.  
 
Tableau 3.3 : Nombre de taxons recueillis dans chaque station sur l’ensemble du cycle 
annuel (les deux types de substrats artificiels regroupés).  
 
Groupes Sous groupes Embouchure Vêki Ganvié Zogbo Chenal 
Oligochètes 1 2 1 2 2 Annélides 
Polychètes 1 4 3 3 5 
Gastéropodes 3 3 2 3 3 Mollusques 
Bivalves 3 3 1 3 4 
Amphipodes 4 4 4 4 5 
Isopodes 2 2 1 2 1 
Tanaidacés 1 1 1 1 1 
Petits 
crustacés 
Cirripèdes 1 1 1 1 1 
Crevettes 1 1 1 2 4 Décapodes 
Crabes 2 2 1 1 2 
Insectes Insectes 8 4 8 4 2 
Nombre total 
de taxons 
 30 27 24 26 30 
 
Il est nécessaire d’approfondir l’analyse et d’envisager l’étude de l’évolution saisonnière de 
ces nombres de taxons au niveau de chaque station.  
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3.5. Evolution spatio-temporelle du nombre de taxons  
 
      Les figures 3.1, 3.2, 3.3 et 3.4 présentent l’évolution spatio-temporelle du nombre de 
taxons et de l’indice de Shannon telle qu’observée à l’aide des deux types de substrat artificiel 
considérés séparément. 
      L’examen de ces figures montre que les variations du nombre de taxons sont perçues de 
façon très voisines avec les deux types de substrats (Figures 3.1 et 3.2) avec un maximum en 
étiage qui demeure jusqu’au début de la crue et un minimum en crue. Les différences entre 
substrats sont un peu plus marquées si l’on emploie l’indice de Shannon. Ceci est perceptible 
au niveau de Vêki où la diversité maximale est observée en crue sur les substrats « fagots »et 
lors de la période de transition étiage-crue avec les substrats « paniers ».  
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Figure 3.1 : Evolution du nombre de taxons au niveau de chaque station avec le substrat 
« panier » 
 
 
        Le tableau 3.4 présente les résultats de notre analyse de variances pour tester les effets du 
temps et de la localisation sur les données obtenues avec les deux types de substrats 
confondus. Le regroupement saisonnier (4 périodes) à partir des 7 campagnes 
d’échantillonnage a été fait de façon suivante : juin et juillet 2003 (transition étiage- crue), 
août et septembre 2003 (crue), décembre et février 2004 (transition crue- étiage), enfin mars 
2004 (étiage) Il existe une différence significative quant au nombre de taxons entre les 
stations (p<0,05) et les périodes d’échantillonnage (p<0,05). Les test de Duncan et Tukey 
permettent de préciser que les richesses les plus fortes sont enregistrées pendant l’étiage  
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Figure3.2 : Evolution du nombre de taxons au niveau de chaque station avec le substrat 
"fagot » 
 
 
(mars) et au début de la crue (juillet). La station « Vêki », la moins polluée, est la plus riche 
en espèces (11,32 espèces en moyenne sur l’année) suivie de la station « Chenal » qui est 
proche de la mer. La station « Ganvié » est la plus pauvre (5 espèces en moyenne) précédée 
des stations « Embouchure » (7,81) et « Zogbo » (7,84).  
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Figure 3.3 : Evolution de l'indice de Shannon au niveau de chaque station sur le substrat 
« panier »   
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Figure 3.4 : Evolution de l'indice de Shannon au niveau de chaque station, observée avec le 
substrat « fagot » 
   
  
La diversité spécifique mesurée par l’indice de Shannon ne présente pas de différence 
significative entre les stations (Tableau 3.5) mais il existe une différence entre les périodes 
d’échantillonnage (p<0,05). L’indice de Shannon est élevé pendant l’étiage et jusqu’au début 
des crues (de 2,35 en mars et 2,49 en juillet) et faible pendant la crue (1,43 en août). Le test de 
Duncan (Tableau 3.5) permet de distinguer 3 périodes : période de diversité élevée (mars à 
juillet), période de diversité faible (août) et période intermédiaire (septembre à décembre). 
 
Nous constatons qu’il y a une différence significative spatiale(p<0,05) au niveau du 
nombre de taxons mais pas au niveau de l’indice de Shannon ; ceci indique donc que la 
structure de la communauté n’est pas touchée par la qualité du milieu et ne varie pas en 
fonction de la station ; la variation de la diversité des taxons s’expliquerait par l’arrivée de 
nouvelles espèces (insectes) et le départ d’autres espèces (Terebellidae, Parguridae) en 
fonction de la crue ou de l’étiage. . 
 
L’étape suivante de la présente étude est l’examen des variations d’abondance (densité 
et biomasse) des différents taxons selon les stations et les périodes de l’année.  
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Tableau 3.4: ANOVA : Comparaison du nombre de taxons  
a) entre les stations ;  
b) entre les périodes d’échantillonnage  
c) test de Duncan et de Tukey pour les mois (2=Février ; 3= Mars; 6=juin; 7= Juillet ; 8= Août ; 9=Septembre etc.) 
d) test de Duncan et de Tukey pour les stations ( 1=Embouchure ; 2=Vêki ; 3=Ganvié ; 4=Zogbo ; 5=Chenal) 
a) 
Stations Somme 
des carrés 
ddl Moyenne des 
carrés 
F Signification 
Inter-groupes 198,815 4 49,704 8,030 ,000 
Intra-groupes 259,957 42 6,189   
Total 458,771 46    
 
b) 
Mois Somme 
des carrés 
ddl Moyenne des 
carrés 
F Signification 
Inter-groupes 156,281 6 26,047 3,444 ,008 
Intra-groupes 302,491 40 7,562   
Total 458,771 46    
  
 
 
 
c)                                             d) 
Subset for 
alpha = .05 
Subset for alpha = .05  MOIS N 
1 2 
 STATIONS N 
1 2 3 
8 8 5,330  3 10 5,464   
9 6 7,190 7,19 1 9 7,813 7,813  
6 3 7,943 7,943 4 10 7,846 7,846  
2 9 8,349 8,349 5 10  10,349 10,349 
7 8 9,394 9,394 
Turkey 
B(a,b) 
2 8   11,329 
12 4 10,080 10,080  
    
 
Tukey B (a, 
b) 
3 9  10,813 3 10 5,464   
  1 9 7,813   
Duncan (a, 
b) 
8 8 5,330  4 10 7,846   
9 6 7,190 7,190 5 10  10,349  
6 3 7,943 7,943 
Duncan (a, 
b) 
2 8  11,329  
2 9 8,349 8,349 
 
Sig.  0,056 0,400 
 
7 8  9,394 
      
12 4  10,080 
      
3 9  10,813 
      
 
Sig.  0,096 0,055 
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Tableau 3.5: ANOVA : Comparaison de l’Indice de Shannon :  
a) entre les stations ;  
b) entre les périodes d’échantillonnage  
c) test de Duncan et de Tukey pour les périodes d’échantillonnage 
 
a) 
Stations Somme des 
carrés 
ddl Moyenne 
des carrés 
F Signification 
Inter-groupes 3,375 4 ,844 2,199 ,085 
Intra-groupes 16,114 42 ,384   
Total 19,489 46    
 
b) 
Mois Somme des 
carrés 
ddl Moyenne 
des carrés 
F Signification 
Inter-groupes 6,885 6 1,147 3,642 ,006 
Intra-groupes 12,604 40 ,315   
Total 19,489 46    
 
 
c) 
Sous-ensemble pour alpha = .05  Mois N 
1 2 3 
8 8 1,440   
12 4 1,617 1,617  
9 6 1,716 1,716  
6 3 1,746 1,746  
2 9 1,907 1,907  
3 9 2,358 2,358  
7 8  2,497  
Test de 
Turkey(a,b) 
Signification  0,108 0,138  
8 8 1,440   
12 4 1,617 1,617  
9 6 1,716 1,716  
6 3 1,746 1,746  
2 9 1,907 1,907 1,907 
3 9  2,358 2,358 
7 8   2,497 
Duncan (a, b) 
Signification  ,218 ,051 0,100 
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3.6. Evolution spatiale et temporelle des densités et des biomasses des invertébrés  
      Dans cette étude nous distinguons les deux types de substrats car les paniers permettent 
d’étudier la faune du fond et les fagots l’épi benthos qui se développe sur des supports dans la 
colonne d’eau.  
 
3.6.1. La faune du fond (substrats paniers)  
 
3.6.1.1. Variations spatiales  
  Les tableaux 3.6 et 3.7 présentent les moyennes des densités et des biomasses observées 
lors de tous les échantillonnages effectués avec le substrat panier aux différentes stations 
considérées. Les biomasses moyennes sur l’année varient entre 2,24 g/m2 à Ganvié) et 785 
g/m2 à Vêki et les densités moyennes sur l’année entre 54 ind/m2 à Ganvié et 2970 ind/m2 
dans le Chenal. Les biomasses et les densités élevées sont observées au niveau des stations du 
chenal et de Vêki alors que les stations de Ganvié et de Zogbo présentent les biomasses et 
densités les plus faibles. 
Les résultats de l’ANOVA sur les densités (Tableau 3.8) montrent une différence 
significative entre les stations (p<0,05, en fait 0.008)    que l’on observe pas au niveau des 
biomasses (Tableau 3.9). Le test de Tukey permet de classer les stations en trois groupes: une 
station de forte densité (Chenal), une station de faible densité (Ganvié) et les stations 
intermédiaires (Vêki, Embouchure et Zogbo).  
Les résultats de l’ANOVA sur les densités (Tableau 3.8) montrent une différence 
significative entre les stations (p<0,05) que l’on observe pas au niveau des biomasses 
(Tableau 3.9). Le test de Tukey permet de classer les stations en trois groupes : une station de 
forte densité (Chenal), une station de faible densité (Ganvié) et les stations intermédiaires 
(Vêki, Embouchure et Zogbo).  
  Certains taxons de petites tailles tels que les Polychètes Serpulidae et les juvéniles des 
bivalves Ostreidae qui vivent dans des coquilles sont très abondants dans le Chenal ainsi que 
les Crustacés Amphilochidae. La densité totale est plus élevée dans le Chenal qu’à Véki mais 
le contraire s’observe au niveau des biomasses ; ceci est dû à la présence des taxons de 
grandes tailles tels que les Mollusques Potamidae et les Crustacés Balanidae qui vivent dans 
des coquilles et dont la densité est plus élevée à Vêki qu’au Chenal ;  Les stations de Ganvié 
et de l’Embouchure, qui reçoivent respectivement la rivière Sô et le fleuve Ouémé, sont 
caractérisées par la dominance des insectes surtout les Chironomidae. On remarque aussi 
l’absence des crevettes et des crabes à Ganvié et des crevettes à Zogbo.  
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Tableau 3.6: Densité moyenne (n=7 campagnes*3 répétitions) des différents taxons 
d’invertébrés sur le substrat panier au cour de la présente étude dans les stations étudiées. 
 
    Embouchure Vêki Ganvié Zogbo Chenal 
Total ( ind /m2) 548 1220 54 243 2970 
Annélides Oligochètes 0,00 42,67 2,00 0,87 2,70 
Annélides Polychètes Nereidae 6,42 20,08 0,93 11,97 90,30 
 Philodocidae 0,00 0,83 0,00 0,00 0,50 
 Terebellidae 0,00 0,17 0,00 0,20 33,77 
 Serpulidae 28,08 39,04 2,53 61,63 904,40 
Total  34 102 5 74 1031 
Mollusques 
Gastéropodes 
Potamididae 2,92 30,71 0,00 17,80 1,47 
 Parguridae 0,00 0,00    
 Muricidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
 Bithynidae 0,58 10,71 4,73 0,00 0,00 
 Planorbidae 0,00 0,25 0,13 0,00 0,00 
Mollusques Bivalves Corbulidae 0,25 3,83 0,00 0,93 3,33 
 Psammobiidae 0,58 0,50 0,40 0,00 0,20 
 Mytilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 
 Ostreidae 1,33 1,33 0,00 6,50 19,07 
Total  5 47 5 25 25 
Petits crustacés Aoridae 342,67 39,79 1,37 22,90 35,30 
 Melitidae 50,00 47,08 0,60 6,00 0,00 
 Amphilochidae 31,67 273,58 2,47 33,50 1068,33 
 Photidae 12,92 21,46 0,93 4,53 340,03 
 Sphaeromatidae 6,00 21,71 0,00 4,73 3,73 
 Cirolanidae2 4,50 8,38 0,30 1,33 0,00 
 Tanaidae 38,75 87,13 1,00 63,57 60,27 
 Caprellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 
 Balanidae 16,25 566,67 0,47 3,67 378,13 
Total  502 1065 7 140 1902 
Crevettes Palaemonidae 0,83 0,08 0,00 0,00 0,13 
 Peneidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
 Crevettes 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 
 Alpheidae 0,00 0,08 0,00 0,00 1,00 
Total  1 0 0 0 1 
Crabes Portunidae 1 2 0 2 9 
Insectes Chironomidae 2,08 1,33 34,63 0,33 0,00 
 Dryopidae 0,17 0,00 0,83 0,00 0,00 
 Collemboles 0,42 0,08 0,00 0,00 0,00 
 Coléoptères 0,17 0,00 0,13 0,00 0,00 
 Nymphes diptères 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Libellulidae 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 
 Beatidae 0,01     
 Larves 
d'hydrophilidae 
0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Insect nonidentifié 0,00 0,08 0,00 0,20 0,00 
 Dysticidae 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 
 Pleidae 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 
Total  3 1 36 1 0 
Anémones de mer 0,00 0,00  0,50 0,50 
Plathelminthes 0,00    0,50 
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Tableau 3.7: Biomasse moyenne (de 3 répétitions par stations lors de 7 campagnes) des 
différents taxons d’invertébrés sur le substrat panier dans les différentes stations étudiées. 
Chez les mollusques et les balanidés, le poids de la coquille a été enlevé. Il représente en 
moyenne les 2/3 du poids frais (Lévêque et al, 1983). 
  Embouchure Vêki Ganvié Zogbo Chenal 
Total (g /m 2)  70.28 785.37 2.24 201.57 524 
Annélides Oligochètes 0,00 0,09 0,06 0,01 0,16 
Annélides polychètes Nereidae 17,98 3,61 0,03 14,62 9,00 
 Philodocidae 0,00 0,09 0,00 0,00 1,11 
 Terebellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 34,84 
 Serpulidae 1,68 4,46 0,08 6,80 105,77 
Total  19,66 8,25 0,17 21,43 150,89 
Mollusques Gast. Potamididae 13.47 293.17 0 100.03 15.95 
 Parguridae 0 3.65 0 0 0 
 Muricidae 0 0 0 0 0.88 
 Bithynidae 0.07 0.19 0.06 0 0 
Mollusques Bivalves Corbulidae 0.04 0.70 0.01 8.77 3.37 
 Psammobiidae 0 30.92 0 0 0 
 Mytilidae 0 0 0 0 0.01 
 Ostreidae 2.98 6.27 0 31.70 45.21 
Total  16.50 334.90 0.07 140.50 65.42 
Crustacés inférieurs Aoridae 6,86 5,30 0,03 0,46 2,69 
 Melitidae 1,00 0,00 0,01 0,12 0,00 
 Amphilochidae 0,10 0,62 0,01 0,09 2,13 
 Photidae 0,04 0,05 0,00 0,01 0,68 
 Sphaeromatidae 0,38 1,07 0,01 0,39 0,16 
 Cirolanidae2 1,53 1,21 0,00 0,14 0,00 
 Tanaidae 0,28 1,02 0,01 0,68 0,67 
 Caprellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 
 Balanidae 11.86 413.70 0.34 12.31 275.48 
Total  22.06 422.97 0.43 14.20 281.89 
Crevettes Palaemonidae 5,34 0,03 0,00 0,00 1,47 
 Peneidae 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 
 Crevettes 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 
 Alpheidae 0,00 0,18 0,00 0,00 0,58 
Total  5,34 0,21 0,00 0,00 4,71 
Crabes Portunidae 11,98 19,21 0,00 25,43 25,83 
Insectes Chironomidae 0,06 0,03 1,54 0,01 0,00 
 Dryopidae 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 
 Collemboles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Coléoptères 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Libellulidae   0,00   
 Beatidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Larves 
d'hydrophilidae 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Insect nonidentifié 0,00  0,00  
 Dysticidae 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
 Pleidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Nymphes diptères 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 
Total  0,08 0,04 1,57 0,01 0,00 
 
Anémones de mer 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 
Plathelminthes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
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Tableau 3.8 : Résultats de l’ANOVA pour la comparaison des densités :  
a) différence entre les stations   
b) test de Tukey et de Duncan   
 
a) 
Stations Somme des 
carrés 
ddl Moyenne 
des carrés 
F Signification 
Inter-groupes 567911 4 141977 3,486 0,008 
Intra-groupes 45812710 1125 40722   
Total 46380621 1129    
 
b) 
Sous-ensemble pour alpha = .05   Station N 
1 2 
3 249 1,154  
4 245 4,992  
1 196 11,189 11,189 
2 195 25,046 25,046 
5 245  60,645 
Test de 
Tukey(a,b) 
Signification  0,722 0,073 
     
3 249 1,154  
4 245 4,992  
1 196 11,189  
2 195 25,046 25,046 
5 245  60,645 
Duncan(a,b) 
Signification   0,26 0,063 
 
 
Tableau 3.9 : Résultats de l’ANOVA pour la comparaison des biomasses entre les stations :  
           a) entre les stations ;  
           b) entre les périodes d’échantillonnage  
a)   
  
Somme 
des carrés 
ddl Moyenne des 
carrés 
F Signification 
Inter-groupes 46044 4 11511 1,893 0,109 
Intra-groupes 5647928 929 6079     
Total 5693973 933       
b) 
  
Somme 
des carrés 
ddl Moyenne des 
carrés 
F Signification 
Inter-groupes 53697 6 8949 1,471 0,185 
Intra-groupes 5640275 927 6084     
Total 5693973 933       
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3.6.1.2. Variations temporelles 
             Rappelons d’abord que toutes les stations n’ont pas été échantillonnées lors de 
chacune des sept campagnes pour diverses raisons (inaccessibilité des stations encombrées de 
jacinthe d’eau pendant la crue, enlèvement des substrats par des pêcheurs lors de 
l’exploitation des acadjas). Mais toutes les stations ont été visitées au moins une fois pendant 
chacune des quatre périodes considérés (crue, étiage et les deux transitions). Quant à la station 
Véki, l’échantillonnage du mois de décembre a été considéré comme un échantillonnage de 
crue, la salinité demeurant toujours nulle jusqu’à cette période de l’année.  
La figure 3.5 montre l’évolution de la moyenne de la densité et de la biomasse des 
invertébrés du fond sur tout le lac pendant la période d’étude. Les moyennes sont calculées en 
utilisant toutes les stations étudiées. Ces paramètres varient respectivement de 48,69 ind/m2 et 
36,5 g/m2 pendant le mois d’août à 3375 ind/m2 et 762,5 g/m2 pendant le mois de mars. Les 
densités et les biomasses les plus faibles ont été observées pendant la période de crue et les 
plus fortes en étiage. Cependant l’évolution saisonnière des densités et des biomasses n’est 
pas similaire au niveau de chaque station.  
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Figure 3.5: Evolution temporelle de la densité totale et de la biomasse totale des invertébrés sur le 
substrat panier 
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Les tableaux 3.10 et 3.11 présentent  l’évolution des deux paramètres au niveau de chaque 
station, qui peut se résumer comme suit :  : 
- Embouchure : Cette station se situe à l’endroit où le lac reçoit les eaux du fleuve Ouémé et 
de la lagune de Porto-Novo. La biomasse présente un maximum en mars grâce à la 
présence en abondance des Balanidae mais le maximum des densités n’est atteint qu’en 
juin à cause de l’arrivée tardive des crustacés inférieurs d’origine marine compte tenu de 
la distance de la station par rapport à la mer. La densité et la biomasse augmentent un peu 
pendant la crue grâce à l’arrivée des insectes d’eau douce.  
- Vêki : Les maxima de densité et de biomasse sont observés en étiage et les minima lors de 
la crue. 
 
Tableau 3.10 : Densité moyenne (ind.m-2) des différents groupes d’invertébrés aux cours des 
différentes campagnes pour chaque station sur substrat panier (3 répétitions).  
 
Stations Période Crustacés Crevettes Crabes Mollusques Annélides Insectes Hydrac. Indét. Aném. Plathel. Total 
  Inférieurs            
Embouchure Juin 1433,0  3,3  3,0 27,7 3,3     1 470,3 
 Août 108,6 0,0 3,7 0,7 5,0 3,7     121,7 
 Septembre 383,6 0,0  2,3 7,3 5,0     398,3 
 Mars 86,6 0,0 0,7 16,7 98,0 0,7     202,7 
             
Vèki Juillet 75,6 0,3  29,3 15,7 0,7     121,7 
 Décembre 22,6 0,7 1,7 32,3 169,0 5,3     231,7 
 Février 267,5 0,0 3,0 118,0 131,5 0,0     520,0 
 Mars  3901.6  0,0 4,3 9,7 95,0 0,0     4 010,7 
             
Ganvié Juillet 4,0 0,0  7,0 0,0 6,0     17,0 
 Août 4,6 0,0  10,0 0,0 92,6     107,3 
 Septembre 7,0 0,0  3,0 21,7 60,7     92,3 
 Février 5,6 0,0  1.0 0,0 10,6     17,3 
 Mars 19,3 0,0  5,3 5,7 11,3  0,3   42,0 
             
Zogbo Juin 203,0  1,0 0,5 24,5      229,0 
 Juillet 1228 ,7  0,0 1,0 5,0 28,7 1,0     1 264,4 
 Août 339,2 0,0  2,6 0,0 0,0 0,3    342,2 
 Septembre 875,8 0,0 1,3 0,7 58,0 1,7     937,5 
 Février 36,1 0,0 8,7 19,3 241,7 0,0  2,5   308,2 
 Mars 18,5 0,0  98,5 45,0 0,0     162,0 
             
Canal Juillet 313,3 0,3 6,0 8,3 97,7 0,0   3,3  428,9 
 Août 3,3 0,0 3,7 9,7 3,3 0,0     20,0 
 Décembre 180,6 4,7 19,0 3,3 1 187,3 0,0     1 394,9 
 Février 681,0 1,7 13,3 14,0 3 179,0 0,0     3 889,0 
  Mars 8336,0  0,0 3,5 92,0 691,0 0,0       2,5 9 125,0 
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- Ganvié : Les maxima de densité et de biomasse sont observés pendant la crue grâce à 
l’arrivée des insectes résistants à la pollution par la rivière Sô. Les minima sont observés 
pendant les périodes de transition crue-étiage et étiage-crue. La densité et la biomasse 
observées pendant l’étiage sont très proches de celles de la crue.  
- Zogbo : La biomasse atteint un maximum en février, diminue en mars avant de présenter 
un nouveau maximum un peu après l’étiage, au début de la remontée des eaux en juillet. 
Le minimum est observé pendant la crue. La densité, présente un minimum en étiage 
(mars à juin). Elle augmente ensuite rapidement pour atteindre un maximum dès le début 
de la crue (juillet). Elle diminue de nouveau ensuite pour augmenter à nouveau toujours 
pendant la crue et diminue de nouveau ensuite. La légère diminution de biomasse et de 
densité pendant l’étiage correspond à la diminution des Potamididae et des Portunidae due 
probablement à la pollution organique entraînée par le début des pluies à Cotonou. 
- Chenal : les maxima s’observent en étiage et les minima pendant la crue. 
 
Tableau 3.11 : Biomasse (g.m-2) des différents groupes d’invertébrés aux cours des différentes 
campagnes pour chaque station sur substrat panier (3 répétitions) 
Stations Période Crustacés Crevettes Crabes Mollusques Annélides Insectes Hydrac. Indét. Aném. Plathel. Total 
  inférieurs            
Embouchure Juin 32,5 21,2 0,0 0,03 9,8 0,1     63,6 
 Août 0,8 0,1 47,7 0,03 63,7 0,1     112,5 
 Septembre 8,0 0,0 0,0 9,5 1,87 0,1     19,5 
 Mars 45,5 0,0 0,2 44,5 3,3 0,01     93,4 
     0,0        
Véki Juillet 3,2 0,1 0,0 418,7 5,7 0,02     427,7 
 Décembre 0,9 0,7 7,1 123,7 0,4 0,1     132,9 
 Février 20,7 0,0 43,9 631,1 20,8 0,0     716,5 
 Mars 1 658,9  25,8 42,4 6,0      1733,2 
             
Ganvié Juillet 0,1   0,1 0,0 0,2     0,4 
 Août 0,2   0,2 0,3 5,4 0,002    6,0 
 Septembre 0,1   0,1 0,4 1,9     2,4 
 Février 0,03   0,0 0,01 0,03     0,1 
 Mars 1,8   0,1 0,2 0,2  0,01   2,22 
             
Zogbo Juin 66,2  3,4 193,4 8,7 0,0     271,7 
 Juillet 12,4  4,8 74,3 28,0 0,03 0,032    119,4 
 Août 0,02  0,0 3,7 0,0      3,7 
 Septembre 2,3  106,2 8,1 2,6      119,2 
 Février 4,3  38,2 215,5 86,7      344,7 
 Mars 0,3   157,8 2,6      160,7 
             
Canal Juillet 4,4 1,1 38,2 10,6 30,8      85,1 
 Août 0,7  0,6 19,6 2,2      23,2 
 Décembre 2,5 7,4  7,3 28,8      46,0 
 Février 9,0 12,2 35,3 59,1 506,3           621,6 
  Mars 1 399,8  8,8 230,5 186,3      1825,5 
 55 
3.6.2. L’épibenthos (substrat fagot) 
3.6.2.1. Variations spatiales 
          Les moyennes des biomasses et des densités pour tous les échantillonnages effectués 
avec le substrat fagot aux différentes stations considérées pour la présente étude sont 
représentées dans les tableaux 3.12 et 3.13. Les densités varient entre 175,5 ind/fagot à 
Ganvié et 1882 ind/fagot au Chenal ; les biomasses sont comprises entre 0,208 g/fagot à 
Ganvié et 30 g/fagot au Chenal. Les biomasses élevées sont observées au niveau des stations 
du Chenal et de Vêki alors que les stations de Ganvié et de Zogbo présentent les biomasses 
plus faibles. Les densités moyennes les plus élevées sont observées au niveau du Chenal et de 
l’embouchure; Ganvié présente toujours les plus faibles valeurs, suivi, cette fois-ci, de Vêki et 
de Zogbo. 
Tableau 3.12 : Densité moyenne des différents taxons d’invertébrés (par fagot) sur le substrat 
fagot au cours de la présente étude dans les différentes stations étudiées. 
 
Grands groupes Taxons Embouchure Vêki Ganvié Zogbo Chenal 
 
Total (ind/fagot)  1280 692 175 734 1882 
Annelides Oligochète 0,47 4,083 46,53 25,21 2,53 
Annelides Polychètes Nereidae 82,53 15,333 3,30 28,29 63,43 
 Philodocidae 0,00 1,25 0,13 0,00 1,53 
 Serpulidae 240,00 10,42 3,37 37,92 251,67 
 Terebellidae 0,00 0,00 0,00 13,25 17,73 
Total  323,00 31,08 53,33 104,67 336,90 
 
Mollusques Gastéropode Potamididae 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 
 Bithynidae 0,00 37,58 9,20 0,83 0,00 
 Planorbidae 3,33 0,00 0,00 0,00 0,20 
 Muricidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 
 Corbulidae 6,60 13,75 0,00 1,25 1,47 
Mollusques Bivalve Psammobiidae 0,00 0,08 0,00 0,00 0,47 
 Mytilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 
 Ostreidae 1,60 0,00 0,07 0,00 11,53 
Total  11,53 52,33 9,27 2,08 14,60 
 
Petits crustacés Aoridae 46,83 103,83 2,33 82,29 50,70 
 Melitidae 0,73 20,42 0,00 0,00 18,33 
 Amphilochidae 516,70 90,33 10,10 336,54 794,33 
 Photidae 113,33 60,42 4,20 0,00 252,87 
 Sphaeromatidae 25,60 32,67 0,83 50,83 7,10 
 Cirolanidae 4,07 15,58 0,07 0,00 0,00 
 Tanaidae 145,77 129,50 4,97 149,13 82,43 
 Caprellidae 0,00 0,17 0,00 0,00 31,47 
 Balanidae 80,07 150,25 2,67 6,17 277,90 
 Ostracode 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Crustacé non id 0,10 0,00 0,20 0,00 0,10 
Total  933,20 603,16 25,37 624,96 1515,23 
 56 
Crevettes Palaemonidae 0,07 0,17 0,00 0,00 0,07 
 Peneidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Crevette non  id 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 
Total  0,07 0,17 0,00 0,00 0,48 
 
Crabes Portunidae 3,80 2,67 0,07 1,83 13,53 
 
Insectes Chironomidae 7,97 2,58 85,20 0,00 0,07 
 Dryopidae 0,00 0,00 0,90 0,38 0,20 
 Collembole 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 
 Coléoptère 0,27 0,00 0,87 0,08 0,00 
 Culicidae 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Baetidae 0,07 0,00 0,10 0,00 0,00 
 Nymphe diptère 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
 Caenidae 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 
 Libellulidae 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 
 Naucaridae 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 
 Ammontheidae     
 Tipulidae 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 
Total  8,63 3,1 87,53 0,83 0,26 
 
Anémones de mer     0,53 
       
Platelminthes  0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 
       
Indéterminés   0,00 0,08 0,00 0,08 0,53 
 
 
L’ANOVA n’a pas révélé de différence significative de densité entre les stations (p> 
0.05) quand l’échantillonnage est fait avec le substrat fagot alors que la différence est 
significative entre les stations avec le panier comme montré précédemment. Ceci peut 
provenir de la forte pollution organique observée dans certains endroits du lac comme Ganvié, 
moins ressentie par les organismes dans la colonne d’eau que sur le fond où le taux d’oxygène 
est pratiquement nul surtout pendant la période de crue ; dans ces zones, les invertébrés sont 
pratiquement absents au fond mais présents sur les substrats artificiels comme «les acadjas » 
ou sur les substrats naturels comme les macrophytes de la berge. Ainsi, s’il existe une 
diminution de l’effet de pollution observée à la faveur de l’utilisation des substrats fagot, les 
variations spatiales de l’épibenthos doivent être plus atténuées que celles observées dans les 
paniers. La particularité de la station de Ganvié, la plus polluée, demeure très nette sur les 
substrats fagot. Les stations situées à l’entrée des eaux salées (Chenal) et des eaux douces 
(Embouchure) présentent de fortes densités grâce à l’entrée des invertébrés d’eaux douces et 
d’eaux salées. Les stations intermédiaires (Zogbo et Vêki) ont une densité intermédiaire. La 
densité est en moyenne sur l’année plus élevée au Chenal à cause de l’accroissement de 
l’effectif des crustacés inférieurs et des polychètes et de l’apparition des Terebellidae pendant 
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l’étiage. La différence spatiale observée montre la nécessité d’explorer plus en détail les 
relations entre la pollution et les invertébrés que nous avons étudiées dans le chapitre suivant 
Les résultats de l’ANOVA sur les biomasses montrent une différence significative 
entre les stations (p< 0.05) à cause des individus de grandes tailles (crevettes et crabes) 
souvent observés à l’embouchure, à Vêki, mais surtout au chenal (Tableau 3.14)  
La forte biomasse observée au Chenal est due à la densité des crabes (Callinectes) et 
des polychètes Terebellidae (invertébrés de grande taille) pendant l’étiage. La station de Vêki  
 
Tableau 3.13: Biomasse moyenne des différents taxons d’invertébrés sur le substrat fagot au 
cours de la présente étude dans les différentes stations étudiées. En gras normal : par fagot ; 
en gras et en italique, ramené à 1 m2 de sol encombré de branchages comme le sont les 
acadjas  
Grands groupes Taxons Embouchure Vêki Ganvié Zogbo Chenal 
Total (g/fagot)  3,09 3,42 0,18 1,82 29,23 
 
Total (g/m2 encombré) 1178,85 1306,44 67,61 696,39 11165,10 
AnnelidesOligochète 0,000 0,00 0,010 0,007 0,001 
Annelides 
Polychètes 
Nereidae 1,00 0,072 0,013 0,308 0,537 
 Philodocidae 0,00 0,010 0,001 0,000 0,007 
 Serpulidae 0,29 0,036 0,004 0,102 3,624 
 Terebellidae 0,00 0,000 0,000 0,000 0,190 
Total (g/fagot)  1,29 0,117 0,028 0,417 4,358 
Total (g/m2 encombré) 492,78 44,69 10,69 159,29 1664,75 
       
Mollusques 
Gasteropode 
Potamididae 0,000 0,242 0,000 0,000 0,000 
 Bithynidae 0,002 0,010 0,005 0,001 0,000 
 Planorbidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Muricidae      
 Corbulidae 0,180 0,000 0,000 0,000 0,000 
Mollusques 
Bivalve 
Psammobiidae 0,015 0,008 0,000 0,002 0,007 
 Mytilidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Ostreidae 0,130 0,000 0,010 0,000 0,570 
Total (g/fagot) 
 0,237 0,260 0,015 0,003 0,58 
Total (g/m2 encombré) 90,534 99,32 5,73 1,146 221,56 
       
Crustacés 
inférieurs 
Aoridae 0,027 0,131 0,003 0,061 0,143 
 Melitidae 0,000 0,026 0,000 0,000 0,052 
 Amphilochidae 0,058 0,006 0,001 0,051 0,130 
 Photidae 0,013 0,004 0,000 0,000 0,041 
 Sphaeromatidae 0,040 0,061 0,001 0,074 0,035 
 Cirolanidae 0,038 0,093 0,001 0,000 0,000 
 Tanaidae 0,082 0,063 0,002 0,047 0,087 
 Caprellidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 
 Balanidae 0,27 0,50 0,01 0,02 0,20 
 Crustacé non id 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 
Total (g/fagot)  0.528 0.884 0.018 0.253 0.699 
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Total (g/m2 encombré) 201,696 337,688 6,876 96,646 267,018 
       
Crevettes Palaemonidae 0,001 0,017 0,000 0,000 0,024 
 Peneidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 
 Crevette n id 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 
Total (g/fagot)  0,001 0,017 0,000 0,000 0,039 
Total (g/m2 encombré) 0,382 6,494 0 0 14,898 
       
Crabes (g/fagot) Portunidae 1,021 2,139 0,000 1,149 23,550 
Total (g/m2 encombré) 390.022 817.098 0 438.918 8996.1 
       
Insectes Chironomidae 0,009 0,003 0,097 0,000 0,000 
 Dryopidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Collembole 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Coléoptère 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Culicidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Baetidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Nymphe 
diptère 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Caenidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 Libellulidae 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 
 Ammontheidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 
 Tipulidae 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 
Total (g/fagot)  0,009 0,003 0,116 0,001 0,002 
Total (g/m2 encombré) 3.438 1.146 44.312 0.382 0.764 
       
       
Anémones de mer 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 
       
Plathelminthes  0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 
       
Indéterminés   0,000 0,003 0,000 0,003 0,003 
 
 
où la biomasse est la plus élevée sur le fond (substrat panier) possède une biomasse très 
inférieure à celle du chenal dans la colonne d’eau (substrat fagot) parce que les mollusques 
Potamididae qui sont très abondants à cette station vivent uniquement sur le fond. Les stations 
situées à l’entrée des eaux salées (Chenal) et des eaux douces (Embouchure) présentent de 
fortes densités grâce à l’entrée des invertébrés d’eaux douces et d’eaux salées. Les stations 
intermédiaires (Zogbo et Vêki) présentent  une densité intermédiaire. La densité est en 
moyenne sur l’année plus élevée au Chenal à cause de l’accroissement de l’effectif des 
crustacés inférieurs et des polychètes et de l’apparition des Terebellidae pendant l’étiage.  
        En vue de comparer la biomasse de l’épibenthos avec celle de la faune du fond, la 
biomasse obtenue par fagot a été convertie en biomasse par mètre carré de sol encombré qui 
figure également sur le tableau 3.13. Pour cela, la surface au sol d’un fagot a été calculée :  
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Tableau  3.14  Résultats de l’ANOVA pour les biomasses: a) différence entre les stations ; b) 
test de Tukey et de Duncan  
a)  
  
Somme des 
carrés 
ddl Moyenne des 
carrés 
F Signification 
Inter-groupes 9,617 4 2,404 3,410 ,009 
Intra-groupes 643,697 913 ,705     
Total 653,314 917       
 
b)  
 
Subset for alpha = .05 
  
STATIONS N 1 2 
3 200 ,004652   
4 160 ,045852   
1 199 ,083679 ,083679 
2 159 ,093338 ,093338 
5 200   ,291197 
Tukey 
HSD(a,b) 
Sig. 
  ,853 ,129 
3 200 ,004652   
4 160 ,045852   
1 199 ,083679   
2 159 ,093338   
5 200   ,291197 
Duncan(a,b) 
Sig. 
  ,367 1,000 
 
          Un fagot mesure en moyenne 10 cm de diamètre ; la surface au sol est donc de 78 ,5 
cm2 ; soit 1/127.33 m2. Les estimations de biomasses totales des principaux groupes figurant 
sur le tableau 3.13 doivent être multipliées par 127.33. En outre, un fagot est haut de 30 cm au 
lieu de 180 cm en moyenne pour un acadja. Sachant que ce dernier n’est pas colonisé de façon 
uniforme sur toute la hauteur de la colonne d’eau, on peut admettre que la moitié seulement 
de l’acadja est effectivement colonisé ; il faut alors multiplier le chiffre précédemment obtenu 
par un facteur de 3, soit, au total, 382. Les valeurs ainsi calculées donnent un ordre de 
grandeur des biomasses par mètre carré de sol encombré par des branchages 
        Ces valeurs varient entre 11165 g/m2 au chenal et 67 g/m2 à Ganvié. Elles sont 
beaucoup plus élevées que celles observées sur le fond à l’aide des paniers. Cela confirme le 
rôle de concentration des ressources alimentaires pour les poissons joué par les acadjas. Les 
crustacés inférieurs et les crabes sont les plus représentés sur le substrat fagot alors que ce 
sont les mollusques qui sont le plus représentés sur le fond.  
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3.6.2.2. Variations temporelles 
 
L’évolution temporelle des densités et biomasses, toutes stations confondues, est 
présentée sur la figure 3.6. Les densités varient de 108 ind/fagot en juin à 3271 ind/fagot en 
mars. Les biomasses correspondantes varient de 0,07 g/fagot en juin à 9 g/fagot en mars. Les 
densités et les biomasses les plus faibles sont observées pendant les périodes de transition. 
Ces biomasses sont faibles parce qu’il s’agit essentiellement d’une faune constituée 
d’invertébrés de petites tailles. 
L’évolution temporelle au niveau de chaque station est présentée sur les tableaux 3.15 
et 3.16  
L’analyse de variance sur les densités ne montre pas de différence significative  
L’analyse de variance des biomasses montre une différence significative (p<0.05) 
entre les périodes d’échantillonnage (Tableau 3.17). On observe un petit maximum pendant la 
crue dû à l’arrivée des insectes et le maximum le plus élevé est observé en étiage à cause de la 
densité des crustacés inférieures et de l’apparition d’autres invertébrés marins. L’évolution 
temporelle suit la même tendance au niveau de chaque station sauf au niveau de la station 
Ganvié où le maximum le plus élevé est obtenu pendant la crue. 
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Figure 3.6 : Evolution saisonnière des densités (axe des ordonnées à droite, nombre m-2  encombré ) et 
des biomasses (axe des ordonnées à gauche , gr m-2 ) moyennes sur fagot  
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Tableau 3.15: Densité des différents groupes d’invertébrés sur fagot au cours des différentes 
campagnes pour chaque station. 
 
 
3.7. Analyse factorielle de la distribution de la faune benthique  
  
Notre analyse doit maintenant intégrer les variations de la composition de la faune 
aussi bien dans le temps et l’espace pour identifier les facteurs dominants intervenant dans les 
variations spatio-temporelles des invertébrés ; ceci nous permettra de caractériser les 
communautés étudiées. 
 
3.7.1. Affinité entre les échantillons : classification hiérarchisée  
 
Bien qu’il existe un certain nombre d’espèces communes à toutes les stations, l’étude 
faunistique met en évidence le caractère particulier de chacune d’elles. Des dendrogrammes 
ont été établis avec SPSS® à partir de tableaux (espèces – relevés) disponibles en annexes 
(Annexes 1, 2, 3, 4).  
Station Période Crustacés 
inférieurs 
Crevettes Crabes Mollusques Annélides Insectes Hydracariens Indéterminé Total 
Embouchure Juin 57,3 0,3 16,7 4,0 30,3     108,7 
 Aout 439,7 0,7  4,0 8,3 0,3   453,0 
 Septembre 705,0 1,0  4,5 4,5    715,0 
 Février 26,0 1,0 3,0 2,5 0,0 0,0   32,5 
 Mars 3438,0 16,0 38,0 1600,0 0,0 0,0   5092,0 
           
Vêki Juillet 424,3 0,3 0,3 25,3 1,0 0,0 0,3  451,7 
 Décembre  51,0 2,3 12,0 2,3 11,7 0,7   80,0 
 Février 521,3  197,0 61,7 0,0 0,0   780,0 
 Mars 1416,0 8,0 0,0 35,0 0,0 0,0   1459,0 
           
Ganvié juillet 5,0  10,0 1,5 20,5 0,0   37,0 
 août 14,3 0,3 3,7 38,0 191,0 0,0   247,3 
 septembre 16,2  0,0 201,5 207,8 0,0   425,5 
 Février 1,7  7,3 5,0 4,7 0,0   18,7 
 Mars 89,7  25,3 20,7 13,7 0,0   149,3 
           
Zogbo juillet 179,5 3,0 0,0 150,0 3,0 0,0   335,5 
 août 890,0 1,7 0,0 164,3 0,3 0,0   1056,3 
 septembre 785,0 0,3 0,0 36,0 0,0 0,0   821,3 
 Février 645,3 2,3 8,3 68,3 0,0 0,0 0,3  724,7 
           
Canal juillet 534,7 16,7 1,0 26,3 0,3 1,1   580,1 
 août 399,5 12,0 0,0 15,5 0,0 0,0   427,0 
 Décembre 157,0 16,0 0,0 85,0 0,0 0,0   988,0 
 Février 693,3 19,0 7,3 306,7 1,0 1,3  2,6 1031,3 
 Mars 5791,7 4,0 64,7 521,0 0,0 0,0 2,6   6384,0 
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Tableau 3.16: Biomasse des différents groupes d’invertébrés sur fagot au cours des différentes 
campagnes pour chaque station      
 
 
Pour chaque station, les différentes campagnes ont été séparées pour les densités comme pour 
les biomasses. Nous avons cherché à mettre en évidence le degré d’individualisation des 
différentes stations. La nécessité de distinguer les mêmes stations à différentes périodes a 
conduit à utiliser des codes pour une meilleure lecture des figures : Exemple : la station de 
Ganvié en août est notée « Ganv août ». 
 
3.7.1.1. La faune du fond (substrat panier)  
 
Les échantillons prélevés avec le panier ont été répartis en deux groupes par le 
dendrogramme comme cela apparaît sur la figure établie par le logiciel (Figure 3.7). Tous les 
échantillons prélevés pendant la crue se retrouvent dans le premier groupe sauf les 
échantillons de Zogbo et de l’embouchure au mois de septembre.  
Station Période Crustacés 
inférieurs 
Crevettes Crabes Mollusques Annélides Insectes Hydracariens Indéterminé Total 
Embouchure Juin 57,3 0,3 16,7 4,0 30,3     108,7 
 Aout 439,7 0,7  4,0 8,3 0,3   453,0 
 Septembre 705,0 1,0  4,5 4,5    715,0 
 Février 26,0 1,0 3,0 2,5 0,0 0,0   32,5 
 Mars 3438,0 16,0 38,0 1600,0 0,0 0,0   5092,0 
           
Vêki Juillet 424,3 0,3 0,3 25,3 1,0 0,0 0,3  451,7 
 Décembre  51,0 2,3 12,0 2,3 11,7 0,7   80,0 
 Février 521,3  197,0 61,7 0,0 0,0   780,0 
 Mars 1416,0 8,0 0,0 35,0 0,0 0,0   1459,0 
           
Ganvié juillet 5,0  10,0 1,5 20,5 0,0   37,0 
 août 14,3 0,3 3,7 38,0 191,0 0,0   247,3 
 septembre 16,2  0,0 201,5 207,8 0,0   425,5 
 Février 1,7  7,3 5,0 4,7 0,0   18,7 
 Mars 89,7  25,3 20,7 13,7 0,0   149,3 
           
Zogbo juillet 179,5 3,0 0,0 150,0 3,0 0,0   335,5 
 août 890,0 1,7 0,0 164,3 0,3 0,0   1056,3 
 septembre 785,0 0,3 0,0 36,0 0,0 0,0   821,3 
 Février 645,3 2,3 8,3 68,3 0,0 0,0 0,3  724,7 
           
Canal juillet 534,7 16,7 1,0 26,3 0,3 1,1   580,1 
 août 399,5 12,0 0,0 15,5 0,0 0,0   427,0 
 Décembre 157,0 16,0 0,0 85,0 0,0 0,0   988,0 
 Février 693,3 19,0 7,3 306,7 1,0 1,3  2,6 1031,3 
 Mars 5791,7 4,0 64,7 521,0 0,0 0,0 2,6   6384,0 
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Tableau 3.17 : Résultats de l’ANOVA pour les biomasses: 
               a) différence entre les périodes d’échantillonnages ; 
               b) test de Tukey et de Duncan  
 
a)  
  
Somme des 
carrés 
ddl Moyenne des 
carrés 
F Signification 
Inter-groupes 12 6 2 2,960 0,007 
Intra-groupes 640 911 0,7 
    
Total 653 917   
    
  
b) 
Subset for alpha = .05 
  MOIS N 1 2 
6 40 ,003979   
9 120 ,023918   
7 160 ,043665   
2 200 ,063740   
8 159 ,069486   
3 159 ,179563 ,179563 
12 80   ,445456 
Tukey 
HSD(a,b) 
Sig. 
  ,754 ,271 
6 40 ,003979   
9 120 ,023918   
7 160 ,043665   
2 200 ,063740   
8 159 ,069486   
3 159 ,179563   
12 80   ,445456 
Duncan(a,b) 
Sig. 
  ,201 1,000 
 
 
 
Tous les échantillons de faune du fond prélevés pendant la crue sont donc composés 
d’une faune semblable et caractéristique de cette période. Cette faune persiste plus longtemps 
à Ganvié qu’aux autres stations. Dans ce groupe, les échantillons de Ganvié s’individualisent 
sauf celui de mars. Ces échantillons seraient caractéristiques de pollution. 
 
Dans le second groupe, les échantillons Vêki mars et Canal mars sont nettement 
séparés et constituent des échantillons de l’étiage ; les autres peuvent être considérés comme 
des échantillons représentatifs des périodes de transition. 
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Figure 3.7 : Dendrogramme obtenu à partir des échantillons prélevés avec le panier.  
 
 
3.7.1.2. L’ épibenthos (substrat fagot) 
 
Le dendrogramme réalisé avec les données issues du substrat fagot (Figure 3.8) 
montre deux groupes d’échantillons nettement séparés : le premier est essentiellement 
constitué des échantillons prélevés pendant la période de crue et les périodes de transition 
dans les stations du nord du lac proches de l’entrée des eaux douces (Ganvié et embouchure). 
Dans ce premier groupe on remarque l’individualisation des échantillons de Ganvié 
pendant la crue (Ganv août et Ganv sept) ; on peut considérer que la faune de ces échantillons 
est caractéristique des eaux douces ; le reste des échantillons pour le premier groupe peut être 
considéré comme des échantillons de la période de transition.  
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 Le second groupe est constitué d’échantillons autres que ceux de Ganvié (à 
l’exception de Ganv mars). Ils sont rassemblés en sous groupes selon qu’il s’agit 
d’échantillons de crue, d’étiage ou de transition. 
 
 
 
Figure 3.8 : Dendrogramme obtenu à l’aide des échantillons prélevés avec le fagot.  
 
3.7.2. Affinités biocénotiques des taxons : Analyses en composantes principales (ACP) 
 
Une analyse en composantes principales (ACP) a été réalisée à l’aide des tableaux 
(espèces- relevés) évoqués plus haut et correspondant aux cinq stations et sept dates 
d’échantillonnage. Elle fournit une synthèse des données permettant d’opérer une 
classification des invertébrés du lac selon leurs affinités écologiques. 
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3.7.2.1. La faune du fond (substrat panier)  
 Les résultats de l’ACP réalisée sur l’ensemble des échantillons obtenus avec le 
substrat panier doivent être analysés de la façon suivante afin de rendre compte de la 
distribution spatio-temporelle des taxons identifiés. Ces derniers sont mentionnés sur la figure 
3.9 par trois  lettres constituant le code mnémotechnique indiqué au tableau 3.2 
Les deux premiers axes P1 et P2 sont significatifs avec des contributions respectives 
de 24,5% et de 11,9%. 
La première composante P1 oppose les taxons d’eaux salées (abondants en étiage) aux 
taxons d’eaux douces (abondants pendant la crue). La deuxième composante P2 est 
représentée positivement par des taxons euryhalins (abondants pendant la période de 
transition) et négativement par les taxons de salinité stricte (rares pendant la période de 
transition). Quatre groupes d’affinité se dégagent : 
- Groupe A : Taxons strictement d’eaux salée : Terebellidae, Caprellidae, Photidae, 
Amphilochidae, Balanidae, Philodocidae, Ostreidae. 
- Groupe B : Taxons d’eaux salée à grande tolérance à la salinité : Aoridae, 
Sphaeromatidae, Tanaidae, Serpulidae, Nereidae, Portunidae, Néritidae, Alpheidae, 
Peneidae. 
- Groupe C : Taxons strictement d’eau douce : Libelliludae, Chironomidae, Coleoptère non 
identifié, Dysticidae, Pleidae, Bithynidae, Dryopidae, Corbulidae, Planorbidae. A 
l’intérieur de ce groupe, un sous-groupe se singularise, comme cela est montré sur la 
figure 3.9. Ce sous groupe est constitué essentiellement des taxons qui sont liés à la 
pollution de Ganvié (très abondants à Ganvié). 
- Groupe D : Taxons d’eau douce avec une grande tolérance à la salinité : Mélitidae, 
Paleomonidae, Potamidae, Pleuroceridae, Parguridae, Psammobiidae, Naididae, 
Cirolanidae, Oligochètes. 
 
3.7.2.2. L’ épibenthos (fagot) 
 
Les deux premiers axes (P1 et P2) expliquent respectivement 23,7% et 13,07% de la 
variabilité totale. Sur la carte factorielle des taxons (Figure 3.10) P1 est représenté 
positivement par les taxons d’eaux salées et négativement par les taxons d’eaux douces. L’axe 
P2 est représenté positivement par des taxons d’eaux salées et négativement par les taxons 
euryhalins. Quatre groupes de taxons peuvent également se dégager de cette analyse : 
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Figure 3.9 : Analyse en composantes principales de la distribution des taxons de la faune du 
fond (paniers). 
 
 
- Groupe1 : taxons strictement d’eaux salées : Platelminthes, Psammobiidae, Terebellidae, 
Philodocidae, Ostreidae, Capprellidae. 
- Groupe2 : taxons d’eaux salées à grande tolérance à la salinité : Tanaidae, Corbulidae, 
Sphaeromatidae, Portunidae, Serpulidae, Amphilochidae, Aoridae, Nereidae, Peneidae, 
Cirolanidae, Balanidae et Photidae. 
- Groupe3 : taxons strictement d’eaux douce: Baetidae, Caenidae, Libellulidae, Culicidae, 
Collemboles, Chironomidae, Coleoptères, Naididaie, Planorbidae 
- Groupe4 : Taxons d’eaux douces à grande tolérance à la salinité : Naucoridae, Dryopidae, 
Tipulidae, Palaemonidae, Mélitidae, Bithynidae, Pleuroceriidae, Potamididae. 
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Figure 3.10 : Analyse en composante principale de la distribution de l’épibenthos (fagots). 
 
 
3.8 Essai de synthèse des informations recueillies à l’aide des deux types de substrats 
Les résultats des analyses en composantes principales des données obtenues avec les 
substrats « fagot » et « panier » montrent que : 
- Les taxons Terebellidae, Caprellidae, Platelminthe, Philodocidae et Ostreidae 
n’apparaissent dans le lac que lorsque la salinité est élevée (au moins 15) et disparaissent 
les premiers lorsque la salinité commence à diminuer. Les Ostreidae capturés par les deux 
méthodes utilisées (« paniers » et « fagot ») sont des larves et des juvéniles. Les taxons 
Balanidae, Amphilocus, Photidae, Psammobiidae sont également abondants pendant la  
- période de haute salinité mais demeurent dans le lac plus longtemps que les premiers, 
surtout au fond, lorsque les eaux salées se retirent. 
-  Les taxons Aoridae, Sphaeromatidae, Tanaidae, Serpulidae, Nereidae, Portunidae, 
Néritidae, Alpheidae, Peneidae sont présents en permanence en étant abondants pendant la 
période de haute salinité.  
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- Les taxons Baetidae, Caenidae, Libellulidae, Culicidae, Collemboles, Planorbidae et 
Dysticidae, Pleidae sont des taxons strictement d’eaux douces. Les Chironomidae sont 
observés presque toute l’année mais leur densité pendant la crue est si élevée qu’ils sont 
considérés par l’ACP comme strictement d’eaux douces. Les Naididae, abondants pendant 
la crue, disparaissent plus vite sur les fagots que sur le panier lorsque la salinité monte 
alors que les Bithynidae, les Dryopidae, les Corbulidae et les Tipulidae persistent 
beaucoup plus sur les fagots lorsque la salinité monte. 
- Les taxons Mélitidae, Paleomonidae, Potamidae, Pleuroceridae, Parguridae, Cirolanidae 
sont présents tout le temps et sont abondants pendant la période de transition crue-étiage 
c'est-à-dire lors de la baisse des eaux.  
 
 
3.8.  Discussion  
 
Lors de la pratique de l’ACP, il aurait été souhaitable de réaliser une ACP sur les 
paramètres environnementaux puis de projeter sur le plan factoriel ainsi défini les stations. La 
même opération aurait pu être réalisée avec les effectifs des diverses composantes de la faune. 
Nous avons craint de manquer de données sur les paramètres environnementaux et il nous a 
été conseillé de procéder à une ACP sur les espèces et le relevés (station,date) 
Tout d’abord, nous regroupons ci-dessous les éléments d’écologie des différents 
groupes tels qu’ils peuvent être résumés à la suite de la présente étude.  
- Les oligochètes 
Ils sont très abondants dans les racines des macrophytes et sur les substrats artificiels 
fagot. Les Naididae sont abondants dans les zones de faible salinité tandis que les Tubifexidae 
se rencontrent beaucoup plus dans les zones proches de la mer. Ils sont présents dans les 
zones fortement polluées. Ceci correspond à l’écologie du taxon en général fortement 
représenté dans les eaux polluées (Mathuriau, 2002). Il en est ainsi à Ganvié surtout pendant 
la crue pour les Naïdidae et à Zogbo et chenal pour les Tubifexidae en étiage. 
 
- Les polychètes 
 Ils représentent une part importante de la macrofaune permanente du lac.  
Les Nereidae et les Serpulidae constituent les taxons les plus répandus dans toutes les stations 
prospectées. Ils sont plus abondants dans les zones proches de la mer et surtout pendant la 
période de transition étiage - crue.  
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Les Serpulidae vivent sur des supports et sont abondants sur les branchages d’acadja lorsque 
l’eau devient salée.  
Les Philodocidae et les Terebellidae sont pratiquement absents dans les stations du nord du 
lac (Veki et embouchure du fleuve Ouémé) et disparaissent aussi rapidement quand la salinité 
augmente.  
- Les Mollusques 
Les Gastéropodes 
Six taxons de Gastéropodes ont été identifiés : Potamididae, Pleuroceriade, 
Bithynidae, Planorbidae, Bulinidae, Neritidae et Muricidae.  
 Les Potamididae sont les mollusques qui dominent le lac. Ils sont présents partout et 
abondants dans les zones peu polluées. Ils semblent avoir une préférence pour les eaux salées 
et sont très peu consommés par les poissons (Chapitre 5)  alors qu’ils constituent le taxon le 
plus dominant en terme de biomasse parmi tous les invertébrés du lac. 
 Les Bythinidae sont abondants en eau douce mais se retrouvent aussi en eau salée. Ils 
résistent plus ou moins à la pollution. 
 Les Planorbidae et les Bulinidae ont été retrouvés uniquement en eau douce (Ganvié et 
Embouchure et seulement pendant la crue) dans les racines des macrophytes tandis que les 
Neritidae et les Muricidae préfèrent les eaux salées. 
Les bivalves 
 Il s’agit des Corbulidae, des Ostreidae, des Psammobiidae et des Mytilidae.  
 Les Corbulidae sont présents partout et à tout moment. Les Ostreidae sont très 
abondants quand les eaux du lac deviennent salées surtout dans les zones proches de la mer 
(Zogbo et Chenal). Ils deviennent abondants vers la fin de d’étiage au Nord du lac (Vêki) 
mais semblent sensibles à la pollution car très peu abondants à Ganvié. Les Ostreidae sont 
fortement exploités par les riverains et peuvent atteindre de grandes tailles qui nous sont 
impossibles à échantillonner par notre méthode d’investigation  
 Les Psammobiidae et les Mytilidae apparaissent dans les échantillons quand la salinité 
augmente dans les zones proches de la mer mais n’y figurent plus quand la salinité commence 
à diminuer  
- Les Crustacés 
Ils constituent le groupe dominant du lac et sont représentés par les crustacés 
inférieurs (les amphipodes, les isopodes, les Tanaidacés, les Mysidacés, les Parguridae, les 
cirripèdes) et les crustacés supérieurs (les décapodes). 
 71 
Quatre taxons d’Amphipodes ont été identifiés : Grandidierella (Aoridae), Photis 
(Photidae), Amphilocus (Amphilochidae) et une espèce appartenant à la famille des Melitidae. 
Ils sont présents partout dans le lac mais Amphilocus a une certaine affinité pour les milieux 
salés tandis que les Melitidae préfère les milieux non salés. Grandidierella et Photis sont 
beaucoup plus résistants à la pollution qu’Amphilocus et les Melitidae. 
Les trois isopodes identifiés (Sphaeromatidae, Cirolanidae et Munnidae) se révèlent 
particulièrement euryhalins mais les Cirolanidae préfèrent les eaux douces. 
Les Tanaidae semblent être euryhalins mais sensibles à la pollution car ils sont très 
rares à Ganvié. 
Le Mysidae Ropalophthalmus africana n’a été récolté qu’avec le filet surber trainé sur 
le fond et semble préférer les eaux douces.  
Les cirripèdes sont représentés par les Balanidae qui vivent accolés aux supports et ne 
sont abondants dans le lac que pendant la période d’entrée des eaux salées. Ils vivent dans des 
coquilles qui atteignent de grandes tailles vers la fin de l’étiage se rendant ainsi difficilement 
consommables par les poissons et nuisant aux acadjas en consommant leur bois.  
Les Parguridae vivent dans les coquilles des gastéropodes à l’age adulte et préfèrent 
les milieux salés. 
   Les Décapodes sont représentés par les crabes Portunidae (Callinectes) et Grapsidae et 
les Crevettes Palaemonidae (Macrobrachium), Peneidae, Hypolitidae et Alpheidae. Les 
crabes Callinectes et les crevettes Peneidae, Hypolitidae et Alpheidae préfèrent plus les 
milieux salés alors que les crabes Grapsidae et les crevettes Palaemonidae sont présent surtout 
dans les milieux peu salés. Callinectes et Macrobrachium atteignent de grandes tailles et sont 
exploités par les pêcheurs. Toutefois la méthode de collecte utilisée pour cette étude n’a 
permis de récolter que les larves et les juvéniles. 
 
- Les insectes 
Trente trois familles ont été identifiées ; les Chironomidae représentent le taxon dominant 
parmi les insectes. Ces derniers sont caractéristiques des eaux douces mais certains taxons 
comme les Chironomidae et les Dryopidae ont une grande tolérance à la salinité et résistent 
bien à la pollution. Le taxon Ammontheidae a été rencontré uniquement au chenal et pendant 
l’étiage. 
 
   Avant de comparer nos résultats avec ceux d’autres auteurs il faut indiquer que nous 
sommes conscient des limites de notre méthode liée à l’adoption de la notion de taxon qui 
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recouvre, selon le cas, une espèce unique, un genre ou une famille. Certaines familles ne 
comportant qu’un genre et certains genres une seule espèce. Il a fallu admettre implicitement 
que les traits de vie soient communs aux diverses écophases d’une même espèce, à différentes 
espèces d’un même genre ou même à différents genres d’une même famille et qui, dans 
certains cas, est peut être discutable sur un plan écologique.  
 
Comparaison avec les résultats des travaux similaires 
Il est maintenant nécessaire de comparer nos résultats aux observations quelquefois 
plus fragmentaires que les nôtres réalisées dans d’autres milieux aquatiques africains.  
Sur l’ensemble des taxons recensés, les Amphipodes sont les plus dominants dans le 
lac Nokoué en termes de densité. Ces résultats sont différents de ceux trouvés par Rabier et 
al., (1979) et Texier et al.,(1980) qui ont montré que, lors de leurs recherches, les mollusques 
(gastéropodes et lamellibranches) étaient les groupes dominants dans le lac Nokoué et la 
lagune de Porto-Novo. Ils n’ont fait aucune mention des Amphipodes. La différence peut 
s’expliquer par le type d’engins et les méthodes d’échantillonnage utilisées par chacun des 
auteurs. Les auteurs cités ont prélevé le sédiment du lac à l’aide d’un cône de Berthois ou 
d’une benne prélevant une surface de 0,1 m2, ce qui peut entraîner la fuite des organismes très 
mobiles comme les Amphipodes. Dans la lagune Ebrié (Côte d’Ivoire), Zabi et Leloeuf (1994) 
indiquent que les Polychètes, les Crustacés et les Mollusques constituent l’essentiel de la 
faune benthique.  
L’augmentation du nombre de taxons avec la diminution de la salinité observée dans le 
présent travail est conforme aux résultats obtenus par Timms (1981) dans 3 lacs de différentes 
salinités en Australie. Selon Verschuren et al., (2000) la salinité joue un rôle important dans la 
répartition des invertébrés dans les eaux saumâtres. Dans notre étude, la biomasse la plus 
élevée est obtenue à Vêki et au Chenal (salinité intermédiaire et élevée) à cause de la présence 
des crustacés et mollusques de grandes tailles dans les échantillons. Aussi, au niveau de ces 
stations, le nombre de taxons est faible mais la densité des espèces qui sont en majorité 
euryhalines est très forte,  ce qui est conforme aux résultats de Tudorancea et al., (1989) dans 
les lacs d’Ethiopie ; Selon ces mêmes auteurs, la densité minimum d’invertébrés est observée 
pendant la période de crue et le maximum en étiage ; ce que confirment nos résultats. 
  La forte densité des Crustacés et des Polychètes en eau salée est conforme aux 
observations de Zabi et Le Loeuf (1994) selon lesquelles dans la lagune Ebrié (Côte d’Ivoire) 
les polychètes, qui sont abondants sur les fonds salés (salinité, 20 g/l), disparaissent à la 
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saison des pluies. La grande abondance des Insectes en eau douce a également été observée 
par Margaret et Shiel (1983) dans les zones d’eau douce d’un lac salée en Australie.  
Williams (1981) a regroupé les invertébrés aquatiques en quatre groupes par rapport à 
leur tolérance à la salinité: 
- Groupe 1 : Halobiontes (vivant uniquement dans les eaux très salées (50 à plus de 100 g/l). 
C’est le cas,  du Diptère Chironomide Tanytarsus barbitarsis et de beaucoup d’ostracodes 
benthiques ; 
- Groupe 2 : Halophiliques qui vivent dans les eaux modérément salées (10-60 g/l). Il s’agit 
par exemple de l’Oligochète Mytilocypris praenuncia, des Diptères Ephydridae et le 
Gastéropode Coxiella striata ; 
- Groupe 3 : Espèces d’eau douce avec faible tolérance à la salinité. C’est le cas de beaucoup 
d’espèces d’Hétéroptère Corixidae, d’Odonates et l’Amphipode Austrochiltonia subtenis.  
- Groupe 4 : Espèces d’eau douce avec forte tolérance à la salinité. Il s’agit par exemple du 
Diptère Chaoborus sp, des éphéméroptères, beaucoup de gastéropodes et les Hydres.  
   Nous avons aussi identifiés quatre groupes pendant notre étude mais les taxons qui les 
composent sont différents. Par exemple le diptère Chironomidae est dans le groupe des 
espèces d’eau douce dans notre étude alors qu’il est dans le groupe de halobiontes dans la 
classification de Williams (1981) mais les espèces ne sont pas les mêmes. Levêque et al., 
(1983) ont observé que les mollusques sont absents dans les zones du lac Tchad où la 
conductivité est supérieure à 750 µS /cm et que Melanoides tuberculata (Thiaridae) est absent 
du lac dès que la conductivité dépasse 600 µS /cm. 
  Sept espèces de mollusques y compris M. tuberculata sont retrouvées dans le lac 
Turkana, Ethiopie (Cohen 1986) où la conductivité est supérieure à 3300 µS /cm. Le Lac 
Chitou (Ethiopie) dont la conductivité peut attendre 40000 µS /cm abrite seulement deux 
espèces d’invertébrés benthiques dont une est très abondante (Tanitarsus horni) alors que le 
lac Nakuru (Kenya) dont la conductivité peut aller jusqu’à 162500 µS /cm (Talling et Talling, 
1965) abrite beaucoup plus d’espèces que le lac Chitou (Ethiopie), principalement des 
insectes (Vareschi et Vareschi,1984).   
 Bien que la tendance générale de nos résultats soit une diminution du nombre de 
taxons avec l’augmentation de la salinité, ces différents éléments montrent qu’il n’existe pas 
une relation claire et simple entre la salinité et la diversité des invertébrés aquatiques 
(Hammer et Heseltine, 1988 ; Willians, 1990). Ceci est peut être dû à l’effet d’autres facteurs 
tels que le taux d’oxygène (pollution organique), la température, et les autres ions présents 
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dans le milieu tels que le Potassium, le Calcium, le Magnésium, le Fer (Williams, 1981). 
C’est la particularité que nous avons observée à Ganvié par rapport à la diversité et la densité 
des invertébrés. Il faut donc maintenant procéder à l’étude de la distribution des invertébrés en 
relation avec le niveau de pollution organique sur l’ensemble du lac Nokoué.  
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Chapitre 4 
Influence de la pollution sur les invertébrés 
 
4.1. Introduction 
 
Les invertébrés offrent de nombreux avantages pour réaliser le suivi de la qualité des 
cours d’eau (Rosenberg et Resh, 1993). Des études sur la possibilité de les utiliser comme 
indicateurs de pollution des eaux des lacs et lagunes ont été effectuées surtout dans la région 
tempérées (Grall et Glémarec, 1997 ; Weisberg et al., 1997 et Borja et al., 2000). L’utilisation 
de ces organismes ainsi que d’autres tels que les poissons est basée sur le fait qu’ils intègrent 
les conditions environnementales. En effet, lorsqu’ils sont soumis à des perturbations, la 
structure et la composition des communautés changent par la disparition de taxa et/ou par 
l’apparition de nouveaux taxa plus tolérants.  
Le chapitre précédent a permis de connaître la composition et l’évolution spatio-
temporelle de la faune des invertébrés du lac Nokoué. L’objectif de ce chapitre est, dans un 
premier temps, de caractériser et de mesurer l’intensité des relations existant entre les 
communautés d’invertébrés et la qualité de l’eau et, dans un second temps, d’élaborer un 
nouvel indice de biopertubation pour caractériser le niveau de pollution de la lagune de 
Nokoué à partir des relations ainsi mises en évidence. Pour ce faire, il a été attribué un score 
aux taxa indicateurs de pollution sur la base des observations et des connaissances acquises 
sur ces derniers. Seuls les taxons présents pendant toutes les campagnes ont été pris en 
compte car ils permettent de suivre les variations saisonnières possibles de la qualité des eaux 
sous l’effet d’une pollution. Un indice biotique le plus fiable possible pour l’évaluation de la 
qualité de l’eau a été élaboré et utilisé pour l’évaluation des stations étudiées et a été 
également comparé avec d’autres indices biotiques figurant dans la littérature. 
 
 
4.2. Relation entre les invertébrés et les paramètres physico-chimiques du lac 
 
Il faut rappeler que cette étude s’est déroulée sur 7 zones à l’intérieur desquelles 3 
habitats ont été retenus : acadjas, macrophytes et eaux libres. Chacun de ces habitats 
comportant 5 stations progressivement éloignées du site considéré a priori comme le plus 
pollué. Ces stations sont numérotées de 1 à 5 au fur et à mesure que l’on va de la végétation 
vers le large. La station la plus éloignée notée 5 est distante d’environ 3 km du « centre » de 
l’habitat considéré. L’ensemble des stations est présenté sur la figure 4.1  
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Figure 4.1 Carte du lac Nokoué mentionnant la localisation des 7 zones et les stations définies pour 
l’étude de la distribution spatiale de la pollution (les codes des stations sont formées d’une lettre 
désignant la zone (E pour embouchure, V pour Vêki, G pour Ganvié, Z pour Zogbo C pour Chenal et 
A pour Atchonvi), puis d’une lettre désignant le type d’habitat ( N pour lac nu ou eau libre, V pour 
végétation ou macrophyte, A pour acadja) et, enfin, le numéro de la station pour la zone et l’habitat 
considéré. Exemple : GN1= La première station en eau libre de Ganvié) 
 
4.2.1. Mise en évidence du gradient de pollution organique 
Nous avons choisi pour estimer les variations de la pollution organique de mesurer 
pour les eaux de sub-surface les pourcentages d’oxygène dissout, les concentration en  azote 
minéral réduit (ions ammoniums) et la perte au feu des sédiments.  
Seuls ces paramètres ont été retenus pour notre étude car chacune des sept zones 
choisies est en fait caractérisée, à un instant donné, par des températures et des salinités 
présentant de très faibles variations spatiales, contrairement à ces trois paramètres. Formulé, 
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autrement,  nous considérons des variations de deux ordres : celles que l’on peut appeler intra-
zone et celles qui sont inter zone. Les paramètres tels que salinité et température présentant 
uniquement des variations inter zones sans variations intra zones, n’ont donc pas été étudiés.   
  
Dans toutes les stations prises en considération, les quantités d’oxygène dissout 
mesurées in situ le matin entre 6 heures et 8 heures, augmente au fur et à mesure que l’on 
s’éloigne du centre de l’habitat comme résumé sur le tableau 4.1, ci-dessous. Les populations 
humaines sont concentrées en bordure du lac sauf à Ganvié, agglomération installée sur 
pilotis; c’est pourquoi la station la plus polluée à Ganvié est la troisième ou la quatrième en 
allant du bord vers le centre, contrairement aux autres sites. 
Tableau 4.1a: Mise en évidence du gradient de saturation en oxygène in situ. Exemple de la 
crue de Septembre 2005 et de l’étiage de Février 2006 
 
  
           Etiage              Crue 
Zone Numéro de la 
station 
Acadja Eau 
libre 
Macrophytes Acadja Eau 
libre 
Macrophytes 
1 63 63 80,5 51,6 42,8 42 
2 67,3 74  53,5 53 46 
3 78,5 75 49 53 54 33 
4 79 80   52  
Atchonvi 
5 76 76  55 60  
1 70 74 55,8 42,5 31 17 
2 68 71 39,5 53 43,4 43 
3 80 77 72  53 29,1 
4 72 70 63 54 56 49 
Embouchure 
5 90 90  57 60  
1 88,8 88,8 80,5 32,3 26,7 28,7 
2 88 80            89 37,3 37,3 41 
3 64 64 63 20,3 20,5 6,2 
4 68 67  40,3 34,4  
Ganvié 
5 100 100  55,1 59 20,5 
1 24,5 24 80,1 15 18 12,2 
2 60 61          50 21,3 21,3 12,1 
3 69 70  35,6 30,3 10,5 
4 90 91 44 42 42  
Vêki 
5 70 70     
1  56 55,8 31,2 27,9  
2 65 63 58 37 37,4 28,8 
3 70 72 77,7 39,4 42 37,4 
4 100 100  51 57 33 
Zogbo 
5 115   54 55  
1 78 79    32,9 
2   55 51 53 49 
3 77 76 80 47,9 47,1 52,1 
4 59 59 45  48,6  
Chenal 
5  71   53,5  
1    52 52  
2 80 80  71 71  
Centre 
3  90    , 
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Le gradient est plus marqué en période de crue que pendant l’étiage. En crue, les 
saturations de l’eau en oxygène sont faibles, surtout dans les zones proches du fleuve Ouémé 
et de la rivière Sô. Pendant l’étiage, les teneurs en oxygène sont globalement plus élevées que 
pendant la crue. Les minima s’observent alors dans les zones proches de la mer donc de la 
ville de Cotonou.  
 
 
Tableau 4.1b : Mise en évidence du gradient des concentrations en ions amonium (mg.l-1) 
Exemple de la crue de Septembre 2005 et de l’étiage de Février 2006 
 
  Crue Etiage 
Zone Numéro 
de la 
station 
Acadja Eau libre Macrophytes Acadja Eau libre Macrophytes 
1 0,10 0,10 0,01 0,15 0,15 0,15 
2 0,02 0,01 0,02 0,15 0,15 0,15 
3 0,01 0,02 0,08 0,15 0,15 0,18 
4 0,01 0,01   0,15 0,18 
Atchonvi 
5 0,01 0,01  0,15 0,15  
1  0,2  0,18 0,18 0,18 
2 0,15 0,15 0,28 0,15 0,15 0,15 
3 0,20 0,15 0,22    
4  0,15 0,20 0,15 0,15 0,15 
Embouchure 
5       
1 0,10 1,10 0,15 0,25 0,20 0,17 
2 0,10 0,10 0,25 0,20 0,65 0,20 
3 0,80 0,80 0,80 0,50 0,15 0,65 
4 1,00 1,00  0,15  0,40 
Ganvié 
5 0,10 0,10  0,15 0,15  
1 0,25  0,25 0,15 0,17  
2  0,25 0,15 0,15 0,17  
3 0,15  0,25 0,15 0,15  
4 0,01 0,01  0,15 0,15  
Vêki 
5 0,01 0,01  0,15 0,15  
1 0,30  0,35 0,55  0,15 
2 0,20 0,25 0,2 0,30 0,3 0,30 
3    0,15 0,15 0,20 
4 0,05 0,05  0,15 0,15 0,20 
Zogbo 
5 0,10 0,1 0,05 0,15 0,15  
1 0,05 0,1 0,2 0,20 0,2 0,20 
2 0,20   0,20 0,2 0,25 
3 0,45 0,2 0,45 0,17 0,17 0,35 
4  0,35 0,25 0,30 0,35 0,30 
Chenal 
5       
1 0,10 0,01  0,15 0,15  
2 0,01   0,15 0,15  
Centre 
3    0,15 0,15  
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Tableau 4.1c : Mise en évidence du gradient de perte au feu des sédiments de surface en 
septembre 2006.  
 
Zone Numéro de 
la station 
Acadja Eau libre Macrophytes 
1 5 5 7 
2 2 3 8 
3 5 5 12 
4 5 5  
Atchonvi 
5 5 5  
1  13  
2 2 2 11 
3 2 6 20 
4  4 9 
Embouchure 
5    
1 12 12 7 
2 12 12 11 
3 16 16 15 
4 10 9  
Ganvié 
5 1 1  
1 7  7 
2  2 8 
3 6  8 
4 4 4  
Vêki 
5 2 2  
1 10  6 
2 13 9 7 
3 11 12  
4 6 5 9 
Zogbo 
5    
1 4 4 1 
2 7   
3 10 10 7 
4  4 11 
Chenal 
5    
1 6 5  
2 5   
Centre 
3       
 
 
 
Les teneurs  en ammoniaque de l’eau montre le même gradient en s’éloignant de la 
berge (Tableau 4.1b), surtout pendant la crue. Dans la zone de Atchonvi les valeurs 
d’ammoniac vont de 0,1 à la station ATN1 à  0,01 à la station ATN5. Il en est de même dans 
les zones de de Vêki ; Chenal et Zogbo où le valeurs de la teneur en ammoniaque passent 
respectivement de 0,25 ; 0,45 et 0,3 à  0,01 ; 0,05 et 0,1 en s’éloignant de la berge. Le gradient 
est moins clair à l’embouchure et au centre du lac mais les valeurs observées à l’embouchure 
sont relativement plus élevées. A Ganvié, la teneur en ammoniaque à la station GN3 est de 0,8 
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alors qu’elle est de 0,1 à la station GN5. Le tableau 4.1c présente les valeurs de perte au feu 
des sédiments pendant la crue de 2006. Ce tableau montre un gradient équivalent à ce qui est 
observé pour les pourcentages de saturation et les concentrations en azote minéral réduit 
L’ensemble de ces résultats confirme que les zones proches de la berge sont polluées tout 
comme la zone de Ganvié où la pollution est la plus forte. Les stations éloignées des habitats 
humains sont en partie épargnées par les pollutions organiques telles que perçues avec notre 
méthode d’investigation (pourcentages de saturation, concentrations en azote minéral réduit, 
perte au feu des sédiments). Ceci est particulièrement vrai pour les stations en eau libre et les 
stations du centre du lac.  
 
4.2.2. Les taxons considérés 
Les taxons suivants, présents pendant toutes les campagnes ont été pris en compte. Ils 
sont au nombre de 33 et leur liste figure au tableau 4.2 tout comme leurs codes 
mnémotechniques et les grands groupes auxquels ils appartiennent. Les abondances absolues 
employées dans ce chapitre sont les nombres d’individus récoltés par opération de pêche au 
filet surber et/ou par échantillon sur macrophytes. Les résultats complets des échantillonnages 
sont disponibles en annexe (Annexes 5, 6, 7, 8). 
 
4.2.3 Les analyses statistiques  
 
Les analyses requises pour cette étude ont été effectuées pour l’ensemble des stations 
dans 4 situations considérées isolément : une première crue (Septembre 2004), l’étiage qui l’a 
suivie (Février 2005), une nouvelle crue (Septembre 2005) et l’étiage suivant (Février 2006), 
 Comme indiqué au chapitre 2, une analyse canonique de correspondance (Ter Braak, 
1986) réalisée avec un tableau des paramètres physico-chimiques (température, profondeur, 
salinité, transparence, Conductivité, pH, Oxygène, matière organique, granulométrie et 
ammoniaque) et des 33 taxons échantillonnés au niveau de 79 stations a permis de mettre en 
évidence la relation entre les taxons récoltés et les paramètres physico-chimiques.  
La méthode des réseaux de neurones supervisée (self organizing map : SOM) 
Kohonen, 1995) a été aussi utilisée pour regrouper les stations selon leur degré de pollution. 
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Tableau 4.2 : Liste des invertébrés pris en compte pour l’étude de la pollution. 
Grands groupes Taxons Codes mnémotechniques 
Petits crustacés Aoridae Aor 
 Melitidae Mel 
 Amphilocus Amp 
 Photidae Pho 
 Sphaeromatidae Sph 
 Cirolanidae Cir 
 Tanaidae Tan 
 Balanidae Bal 
 Mysidae Mys 
 Parguridae Par 
 Munnidae Mun 
Crevettes Palaemonidae Pal 
 Peneidae Pen 
 Alpheidae Alp 
Crabes Portunidae Por 
Mollusques Potamididae Pot 
 Bithynidae Bit 
 Mytilidae Myt 
 Trochidae Tro 
Bivalves Corbulidae Cor 
 Ostreidae Ost 
Annélides Nereidae Ner 
 Serpulidae Ser 
 Naididae Nai 
Insectes Chironomidae Chi 
 Baetidae Bae 
 Pleidae Ple 
 Dysticidae Dys 
 Veliidae Vel 
 Caenidae Cae 
 Noteridae Not 
 Naucauridae Nau 
 Libellulidae Lib 
 
 
4.2.4. Attribution de scores bruts aux taxons indicateurs de pollution  
Les scores ont été obtenus par la méthode des groupes de stations évoquée au chapitre 
2 à partir de sites classés selon un gradient de pollution exprimé de la façon suivante :1 :très 
bon ;2 :bon ;3 : mauvais et 4 très mauvais). Les scores sont attribués au taxon considéré à 
partir de sa fréquence relative dans la communauté des invertébrés dans les différents sites  
Le classement des stations, réalisé par la méthode des réseaux de neurones à partir de 
l’ensemble des paramètres mesurés, a servi de base pour constituer quatre groupes de stations 
de différente qualité.  
Ainsi, lors de l’analyse effectuée au sujet de la première crue de septembre 2004 par 
exemple, le premier groupe est constitué des stations de très bonne qualité (groupe 3 de la 
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classification) ; il s’agit essentiellement des stations du centre et du chenal (Tableau 4.3). Le 
second est constitué des stations de bonne qualité (groupe 1 de la classification). Le troisième 
est constitué des stations de mauvaise qualité (groupe 2 de la classification) et le quatrième est 
constitué des stations de très mauvaise qualité (groupe 4 de la classification où se trouvent 
beaucoup de stations proches de Ganvié). 
Pour calculer les scores des taxons, plusieurs opérations ont été effectuées. Le nombre 
d’individus par taxons a été calculé pour chaque groupe de stations noté G1 à G4. Le 
pourcentage en nombre d’individus de chaque taxon dans ces mêmes groupes a été calculé. 
Un score brut a été calculé pour chaque taxon en additionnant ces pourcentages dans les 
différents groupes de stations multipliés par des coefficients 100 ; 75 ; 50 et 25 selon la 
qualité des stations du groupe (Tableau 4.3). Par exemple, toujours lors de la première crue de 
septembre 2004, le score brut pour les Aoridae = 0,31 *100 + 0,05* 75 + 0,62*50 + 0,02*25 = 
66,43.  
Nous présentons les résultats des analyses statistiques de façon séparée pour les 4 
périodes et les scores bruts des taxons pour chacune des campagnes. 
 
4.3 Résultats des analyses statistiques 
4.3.1 1ère crue (Septembre 2004) 
 
Les résultats de l’analyse canonique de correspondances sont présentés sur la figure 
4.2. Les deux premiers axes expliquent 57 % de la variabilité totale. L’axe F1 explique 37% et 
l’axe F2 20%. 
L’analyse des variables physico-chimiques sur le plan factoriel F1*F2 montre un 
gradient de pollution allant du coté négatif de l’axe F1 essentiellement représenté par les 
paramètres de matières organiques et la teneur en ammoniaque au coté positif de l’axe F1 
essentiellement représenté par la concentration en oxygène et la transparence. Ce gradient 
oppose les taxons polluo-sensibles aux taxons polluo-tolérants. 
Selon ces résultats nous pouvons regrouper les taxons en quatre groupes matérialisés 
sur la figure 4.2 par quatre ellipses. Ces groupes sont catégorisés ainsi  
- Taxons très polluo-sensibles : Peneidae, Mysidacés, Alpheidae, Portunidae et 
Palaemonidae ; ce sont des taxons trouvés dans les stations très peu polluées 
- Taxons polluo-sensibles : Potamididae, Balanidae, Serpulidae, Ostreidae, Nereidae, 
Amphilocus, Photidae, Aoridae,  
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- Taxons faiblement polluo-sensibles : Tanaidae, Spheromatidae, Bithynidae, 
Trochidae, Collemboles, Caenidae, Melitidae. 
- Taxons polluo-résistants : Lymneidae, Naucoridae, Anémones, Platelminthes, 
Elmidae, Veliidae, Calopterigidae, Planorbidae, Dysticidae, Chironomidae, 
Chaoboridae, Naididae, Baetidae, Bulinidae 
L’analyse des résultats obtenus avec la méthode du réseau de neurones permet 
d’identifier quatre groupes de stations (Figure 4.3) : Les stations fortement polluées, les 
stations faiblement polluées et deux groupes de stations intermédiaires. Le tableau 4.3 
présente les abondances relatives des différents taxons dans chacun des quatre groupes ainsi 
que leur scores bruts calculés comme dit plus haut. Les valeurs des différents paramètres 
physico-chimiques au niveau des groupes de stations sont aussi représentées. 
 
4.3.2 2eme crue (Septembre 2005) 
 
Les résultats de l’analyse canonique sur les données la deuxième crue (Figure 4.4) sont 
pratiquement identiques à ceux de la première crue. Ainsi quatre groupes d’invertébrés ont été 
identifiés de la même façon que plus haut. Les deux premiers axes représentent 65 % de la 
variabilité totale. L’axe F1 explique 40 % et l’axe F2 25%. 
- le taxons très polluo-sensibles : Ils s’agit des même taxons que précédemment et s’y 
ajoutent d’autres taxons tels que Ostreidae et Serpulidae et Mytilidae qui étaient 
classés dans le groupe des faiblement polluo-sensibles de la première crue 
- les taxons polluo-sensibles : En dehors des Ostreidae et Serpulidae on y retrouve les 
même groupes que précédemment. Apparaissent les Tanaidae et Sphaeromatidae qui 
étaient dans le groupe des faiblement polluo-sensibles. Les Mysidae classés 
précédemment comme « très polluo-sensibles » sont considérés comme  « polluo-
sensibles » lors de la seconde crue.  
- les taxons faiblement polluo-sensible : On y retrouve Trochidae et Melitidae comme 
pendant la première crue mais aussi Nereidae et Photiae qui étaient plutôt polluo-
sensibles 
- Les taxons polluo-résistants : On y retrouve Chironomidae Naididae comme lors de la 
première crue mais aussi Bithynidae faiblement polluo-sensibles lors de la première 
crue.  
Quatre groupes de stations ont été aussi identifiés par la SOM (Figure 4.5). On y 
retrouve dans leur immense majorité les stations telles que regroupées lors de la première 
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crue. Ceci est une bonne indication de la répétitivité de la méthode ainsi que de la 
répétition dans le temps des phénomènes hydrologiques impliqués. Les abondances  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.2 : Résultat de l’analyse canonique de correspondances pour les données de la 
première crue  L’axe F1 est horizontal et l’axe  F2 vertical 
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Figure 4.3 : Résultats de l’analyse SOM réalisée sur les données de la première crue montrant 
les groupes de stations en fonction du degré de pollution. 
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Tableau 4.3 : Répartition (en % du total) des taxons considérés entre les 4 groupes de stations 
notés G1 à G4 et représentés sur la figure 4.3 en haut à gauche ; Scores bruts de ces taxons, 
dans les différents groupes de stations lors de la première crue. Les numéros G1 à G4 sont 
attribués à des groupes semblables par le logiciel, de façon arbitraire  
 
Degré de pollution Très peu Peu Pollué Très pollué  
Coefficient 100 75 50 25  
Groupes G3 G1 G2 G4 Scores bruts 
Aoridae 0,31 0,05 0,62 0,02 66,43 
Melitidae 0 0,01 0,12 0,88 28,28 
Amphilocus 0,26 0,06 0,65 0,03 63,76 
Photidae 0,03 0,05 0,87 0,05 51,54 
Sphaeromatidae 0,07 0,08 0,72 0,14 51,96 
Cirolanidae 0,26 0,04 0,63 0,07 62,04 
Tanaidae 0,03 0,05 0,86 0,06 51,23 
Balanidae 0,04 0,11 0,85 0 54,73 
Mysidae 0,8 0,18 0 0,02 93,89 
Parguridae 0,33 0 0,67 0 66,67 
Palaemonidae 0,75 0 0,06 0,19 82,69 
Peneidae 0,93 0 0,07 0 96,43 
Alpheidae 0,88 0,12 0 0 97,12 
Portunidae 0,58 0,06 0,33 0,03 79,55 
Potamididae 0,03 0,96 0,01 0 75,42 
Lymnaeidae 0 0 0 1 25,00 
Bithynidae 0,03 0,04 0,09 0,83 31,94 
Planorbidae 0 0,27 0 0,73 38,64 
Corbulidae 0,15 0,77 0,06 0,01 76,60 
Ostreidae 0 0,09 0,91 0 52,27 
Geryonidae 0,57 0 0,14 0,29 71,43 
Trochidae 0,50 0 0,50 0 75,00 
Nereidae 0,34 0,26 0,29 0,11 70,81 
Serpulidae 0 0,01 0,98 0,01 50,17 
Naididae 0,02 0,06 0,24 0,67 35,77 
Chironomidae 0,01 0,12 0,15 0,72 35,21 
Baetidae 0 0 0,03 0,97 25,68 
Pleidae 0 0 0 1 25,00 
Dysticidae 0 0 0 1 25,00 
Veliidae 0 0 0 1 25,00 
Caenidae 0 0,02 0 0,98 26,09 
Noteridae 0 0 0 1 25,00 
Naucauridae 0 0 0 1 25,00 
Ceratopogonidae 0 0 0,57 0,43 39,29 
Tipulidae 0 0 0 1 25,00 
Libellulidae 0 0 0 1 25,00 
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Figure 4.4 : Résultat de l’analyse canonique de correspondances pour les données de la 
deuxième crue. Identification des axes : voir figure 4.2. 
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Figure 4.5 : Résultats de l’analyse SOM réalisée sur les données de la deuxième crue et 
montrant les groupes de station 
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Tableau 4.4 : Répartition (en % du total) des taxons considérés entre les 4 groupes de stations 
notés G1 à G4 et représentés sur la figure 4.3 en haut à gauche ; Scores bruts de ces taxons, et 
dans les différents groupes de stations lors de la deuxième crue.  
 
Groupes G2 G1 G3 G4 Scores bruts 
Aoridae 0,60 0,03 0,36 0,00 66,69 
Melitidae 0,17 0,00 0,15 0,68 37,41 
Amphilocus 0,91 0,09 0,00 0,00 77,24 
Photidae 0,69 0,02 0,26 0,03 67,51 
Sphaeromatidae 0,52 0,12 0,30 0,06 67,52 
Tanaidae 0,56 0,04 0,37 0,03 65,40 
Mysidae 0,43 0,57 0,00 0,00 89,28 
Palaemonidae 1,00 0,00 0,00 0,00 75,00 
Munnidae 0,14 0,00 0,00 0,86 32,12 
Peneidae 0,51 0,49 0,00 0,00 87,33 
Alpheidae 0,59 0,00 0,41 0,00 64,63 
Portunidae 0,13 0,12 0,74 0,00 59,51 
Potamididae 0,05 0,94 0,00 0,01 97,93 
Bithynidae 0,00 0,00 0,03 0,97 25,84 
Corbuidae 0,27 0,45 0,28 0,00 79,22 
Mytilidae 0,56 0,44 0,00 0,00 85,89 
Ostreidae 1,00 0,00 0,00 0,00 75,00 
Trochidae 0,75 0,25 0,00 0,00 81,37 
Nereidae 0,13 0,30 0,46 0,11 65,41 
Serulidae 0,31 0,69 0,00 0,00 92,19 
Naididae 0,00 0,00 0,70 0,30 42,49 
Chironomidae 0,06 0,05 0,77 0,13 50,83 
Baetidae 0,48 0,00 0,52 0,00 62,06 
Pleidae 0,00 0,00 0,00 1,00 25,00 
Dysticidae 0,00 0,00 0,00 1,00 25,00 
Veliidae 1,00 0,00 0,00 0,00 75,00 
Caenidae 0,00 0,00 0,00 1,00 25,00 
Noteridae 0,00 0,00 0,00 1,00 25,00 
Naucauridae 0,00 0,00 0,00 1,00 25,00 
 
relatives (en pourcentage de l’ensemble des échantillons) des taxons ainsi que leurs scores 
bruts sont aussi présentés sur le tableau 4.4. 
 
4.3.3 1er étiage (Février 2005) 
 
  Les analyses statistiques des données de l’étiage montrent que les axes F1 et F2 
expliquent respectivement 35 et 25 % de la variabilité totale. Il existe une différence 
importante avec celles de crue. En effet, sur les figures 4.6 et 4.8,  l’opposition des teneurs en 
ammoniaque et en matière organique avec les teneurs en oxygène n’est pas aussi nette que 
celle observée avec les données de crue (Figures 4.2 et 4.4) ; ceci confirme que le gradient de 
pollution est moins marqué en étiage qu’en crue comme évoqué plus haut, dans l’analyse des 
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variations spatiales de la teneur en oxygène. Les invertébrés se trouvent regroupés en deux 
ensembles (Figures 4.6 et 4.7), au lieu de quatre lors des crues. Ces ensembles sont : 
Taxons polluo-sensibles : Peneidae, Palaemonidae, Mysidacés, Alpheidae, Portunidae 
Potamididae, Balanidae, Serpulidae, Ostreidae, Nereidae, Amphilocus, Aoridae, Tanaidae, 
Spheromatidae, Corbulidae, autant de taxons auparavant séparés entre « très polluo-
sensibles » et « polluo-sensibles » La position très décalée des Parguridae s’explique par le 
fait qu’ils n’ont été observés qu’à la station la plus proche de la mer (CN5) pendant les deux 
campagnes d’étiage ; aussi leur abondance pendant la première campagne a été très élevée par 
rapport à la seconde étiage (annexe 6 et 8)  
Taxons polluo-résistants : Bithynidae, Trochidae, Caenidae, Melitidae. Naucoridae, 
Veliidae, Dysticidae, Chironomidae, Naididae, Baetidae, Munnidae, Cirolanidae, Photidae. 
De mêmes ces taxons étaient séparés en taxons peu polluo-sensibles et polluo résistants en 
crue.   
L’analyse des résultats obtenus avec la méthode du réseau de neurones montre quatre 
groupes de stations (Figure 4.7) : Les abondances relatives de chaque taxon dans ces groupes 
ont été aussi calculées en vue de leur attribuer un score brut (Tableau 4.5).  
Par rapport aux regroupements des stations effectués à l’occasion des crues, Les 
stations les moins polluées ne sont plus majoritairement celles du centre du lac comme lors 
des crues mais on retrouve des stations très peu polluées un peu partout sur le lac. Certaines 
stations proches de Ganvié sont même parmi les stations les moins polluées mais la majorité 
de ces stations demeurent toujours parmi les plus polluées en étiage.  
 
4.3.4 2ième étiage (Février 2006) 
 
Les résultats sont semblables à ceux du premier étiage. L’analyse canonique permet de 
distinguer clairement trois groupes de taxons (Figure 4.8): les taxons polluo-resistants 
(chironomidae et Naididae), les taxons très polluo-sensibles (Peneidae, Portunidae, 
Palaemonidae, Alpheidae) et les taxons intermédiaires. Ainsi trois groupes de stations ont pu 
être identifiés par la méthode de réseaux de neurones (Figure 4.9). Les deux premiers axes 
représentent 65 % de la variabilité totale. L’axe F1 explique 40 et F2 25%. 
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Figure 4.6 : Résultats  de l’analyse canonique de correspondance pour les données du premier 
étiage. Identification des axes : voir figure 4.2 
Pollution 
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Figure 4.7 : Résultats de l’analyse SOM réalisée sur les données du premier étiage montrant 
les groupes de stations 
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Tableau 4.5 : Répartition (en % du total) des taxons considérés entre les 4 groupes de stations 
notés G1 à G4 et représentés sur la figure 4.7 en haut à gauche ; Scores bruts de ces taxons, et 
moyenne des paramètres physico-chimiques dans les différents groupes de stations lors du 
premier étiage.  
 
Groupes G1 G2 G3 G4 Scores bruts 
Aoridae 0,32 0,10 0,24 0,34 62,26 
Melitidae 0,00 0,05 0,43 0,53 40,46 
Amphilocus 0,14 0,50 0,33 0,03 61,50 
Photidae 0,03 0,02 0,79 0,17 32,23 
Sphaeromatidae 0,00 0,14 0,45 0,41 42,17 
Munnidae 0,00 0,01 0,99 0,00 25,37 
Cirolanidae 0,03 0,00 0,09 0,88 49,53 
Tanaidae 0,02 0,15 0,61 0,22 39,71 
Balanidae 0,10 0,86 0,04 0,00 75,68 
Mysidae 0,00 0,11 0,07 0,82 51,04 
Palaemonidae 0,73 0,00 0,11 0,16 83,78 
Peneidae 0,56 0,35 0,08 0,01 84,96 
Portunidae 0,29 0,49 0,17 0,05 72,41 
Potamididae 0,74 0,13 0,01 0,11 90,19 
Bithynidae 0,08 0,02 0,02 0,88 53,94 
Trochidae 0,62 0,04 0,33 0,00 73,98 
Corbulidae 0,45 0,41 0,14 0,01 79,23 
Mytilidae 0,00 0,93 0,07 0,00 71,43 
Ostreidae 0,00 0,99 0,00 0,01 74,72 
Nereidae 0,31 0,31 0,33 0,06 64,86 
Serpulidae 0,13 0,61 0,21 0,05 66,36 
Naididae 0,35 0,02 0,10 0,53 65,61 
Chironomidae 0,38 0,00 0,12 0,50 66,09 
Dryopidae 0,00 1,00 0,00 0,00 75,00 
Dysticidae 0,00 0,00 0,00 1,00 50,00 
Veliidae 0,00 0,00 0,11 0,89 47,21 
Notéridae 0,00 0,00 0,00 1,00 50,00 
 
4.3.5 Conclusion  
Les analyses canoniques de correspondance sur les données des quatre campagnes 
montrent une relation entre l’abondance relative des invertébrés et les paramètres physico-
chimiques du milieu. En général, les groupes de taxons et de stations diffèrent très peu selon 
les campagnes. Certains taxons comme le crevette Peneidae et le crabe Portunidae 
(Callinectes) ont été classés dans le groupe de taxons très polluo-sensibles pendant toutes les 
campagnes. En revanche, les taxons comme le diptère Chironomidae et l’Oligochète Naididae 
ont été toujours classés dans le groupe des taxons (au moins  polluo-résistants. Les groupes de 
stations pollués identifiés par la SOM sont toujours caractérisés par des valeurs faibles de 
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Figure 4.8 : Résultat de l’analyse canonique de correspondance pour les données du premier 
étiage. Identification des axes : voir figure 4.2. 
 
Pollution 
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Figure 4.9 : Résultats de l’analyse SOM réalisée sur les données du deuxième étiage montrant 
les groupes de stations 
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Tableau 4.6 : Répartition (en % du total) des taxons considérés entre les 3 groupes de stations 
notés G1 à G3 et représentés sur la figure 4.9 en haut à gauche ; Scores bruts de ces taxons, 
dans les différents groupes de stations lors du deuxième étiage  
 
Groupes G1 G2 G3 Scores bruts 
Aoridae 0,31 0,17 0,52 56,63 
Melitidae 0,00 0,04 0,96 27,08 
Amphilocus 0,75 0,09 0,16 85,92 
Photidae 0,57 0,07 0,36 71,56 
Sphaeromatidae 0,74 0,02 0,24 81,52 
Cirolanidae 0,02 0,29 0,69 40,83 
Tanaidae 0,94 0,03 0,03 97,14 
Balanidae 0,20 0,80 0,00 80,07 
Mysidae 0,48 0,51 0,02 86,11 
Munnidae 0,65 0,00 0,35 73,96 
Palaemonidae 1,00 0,00 0,00 100,00 
Peneidae 0,58 0,42 0,00 89,48 
Alpheidae 0,00 1,00 0,00 75,00 
Portunidae 0,78 0,12 0,10 89,65 
Potamididae 0,10 0,88 0,02 76,26 
Bithynidae 0,00 0,07 0,93 28,42 
Corbulidae 0,12 0,80 0,07 74,42 
Mytilidae 0,50 0,47 0,03 86,00 
Ostreidae 0,07 0,93 0,00 76,73 
Trochidae 0,53 0,14 0,32 72,09 
Nereidae 0,53 0,41 0,05 85,57 
Serpulidae 0,40 0,49 0,11 79,57 
Naididae 0,00 0,01 0,98 25,92 
Chironomidae 0,00 0,00 1,00 25,00 
Noteridae 0,00 0,00 1,00 25,00 
Naucauridae 0,00 0,00 1,00 25,00 
Libellulidae 0,00 0,00 1,00 25,00 
Dysticidae 0,00 0,00 1,00 25,00 
 
teneur en oxygène et élevées en ammoniaque et matières organiques (au moins en ce qui 
concerne la perte au feu) contrairement aux groupes de stations les moins polluées. 
 
4.4 Détermination de l’indice biotique de pollution 
 
4.3.1 Formule de Calcul de l’indice 
Comme indiqué au chapitre 2, l’indice est calculé en utilisant la formule suivante 
(Armitage et al. 1983) : IB = ∑Si /N avec N= nombre de taxons indicateurs présents dans 
l’échantillons et Si = score du taxon indicateur i.  
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4.3.2 Attribution de scores 
Le tableau 4.7 présente les scores bruts de chaque taxon pendant les quatre campagnes. 
L’analyse de variance montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les quatre 
campagnes au seuil de 5% et permet donc de calculer un score moyen pour chaque taxon. 
 
Tableau 4.7 : Scores bruts des taxons considérés lors des quatre campagnes 
Taxons Scores bruts Moyenne 
 1ére crue 2ième crue 1er étiage 2ième étiage 
Aoridae 66,43 66,69 62,26 56,63 63,01 
Melitidae 28,28 37,41 40,46 27,08 33,30 
Amphilocus 63,76 77,24 61,50 85,92 72,10 
Photidae 51,54 67,51 32,23 71,56 55,71 
Sphaeromatidae 51,96 67,52 42,17 81,52 60,79 
Cirolanidae 62,04  49,53 40,83 50,80 
Balanidae 54,73  75,68 80,07 70,16 
Tanaidae 51,23 65,40 39,71 97,14 63,37 
Mysidae 93,89 89,28 51,04 86,11 80,08 
Munnidae   32,12 25,37 73,96 43,82 
Palaemonidae 82,69 75,00 83,78 100 85,36 
Peneidae 96,43 87,33 84,96 89,48 89,55 
Alpheidae 97,12 64,63 75,00  78,92 
Portunidae 79,55 59,51 72,41 89,65 75,28 
Potamididae 75,42 97,93 90,19 76,26 84,95 
Bithynidae 31,94 25,84 53,94 28,42 35,03 
Corbulidae 76,60 79,22 79,23 74,42 77,36 
Mytlidae  85,89 71,43 86,00 81,10 
Ostreidae 52,27 75,00 74,72 76,73 69,68 
Trochidae 75,00 81,37 73,98 72,09 75,61 
Nereidae 70,81 65,41 64,86 85,57 71,66 
Serpulidae 50,17 92,19 66,36 79,57 72,07 
Naididae 35,77 42,49 65,61 25,92 42,44 
Chironomidae 35,21 50,83 66,09 25,00 44,28 
Noteridae 25,00 25,00 50,00 25,00 31,25 
Naucauridae 25,00 25,00  25,00 25,00 
Libellulidae 25,00   25,00 25,00 
Veliidae 25,00 75,00 47,21  49,07 
Caenidae 26,09 25,00   25,54 
Dysticidae 25,00 25,00 50,00 25,00 31,25 
Baetidae 25,68 62,06   43,87 
Pleidae 25,00 25,00   25,00 
 
 
Un dendrogramme réalisé sur les scores bruts des différents taxons pendant les quatre 
campagnes (Figure 4.10) permet de classer ces derniers en 5 groupes. Un score allant de 5 
(très polluo-sensible) à 1 (polluo-résistant) a été attribué aux taxons (Tableau 4.8) selon le 
groupe auquel ils appartiennent, ceci en fonction des groupements opérés par la classification 
hiérarchique. 
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Tableau 4.8 : ANOVA des scores bruts des taxons pour les quatre campagnes  
 
 
Somme des 
carrés 
ddl Moyenne des carrés F Signification 
Inter-groupes 1830,967 3 610,322 1,123 ,343 
Intra-groupes 61403,082 113 543,390    
Total 63234,050 116       
 
 
 
 
Figure 4.10 : Dendrogramme regroupant les taxons de scores bruts similaires tels que 
présentés au tableau 4.7 
 
L’examen de ce tableau montre que les insectes sont le groupe d’invertébrés le plus 
résistant aux pollutions. En revanche, crevettes et crabes, exploités par l’homme sont les 
organismes les plus sensibles. Il en est de même des mollusques dont un taxon, les ostréidés, 
est également consommé par l’homme Les petits crustacés présentent, selon le taxon, une 
grande variété de niveaux de sensibilité à la pollution. Ainsi, les Aoridae, très abondants 
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peuvent être considérés comme résistants, alors que, à l’opposé, les Mysidae sont très 
vulnérables.  
 
Tableau 4.9: Attribution des scores aux différents taxons classés par score décroissant  
 
Taxons Scores adoptés Grands groupes 
Peneidae 5 Crevettes 
Palaemonidae 5 Crevettes 
Alpheidae 5 Crevettes 
Mysidae 5 Petits crustacés 
Potamididae 5 Mollusques 
Mytlidae 5 Mollusques 
Corbulidae 5 Mollusques 
Trochidae 5 Mollusques 
Portunidae 4 Crabes 
Amphilocus 4 Petits crustacés 
Balanidae 4 Petits crustacés 
Serpulidae 4 Polychètes 
Nereidae 4 Polychètes 
Ostreidae 4 Mollusques 
Tanaidae 3 Petits crustacés 
Sphaeromatidae 3 Petits crustacés 
Photidae 3 Petits crustacés 
Munnidae  3 Petits crustacés 
Veliidae 2 Insectes 
Cirolanidae 2 Petits crustacés 
Aoridae 2 Petits crustacés 
Baetidae 2 Insectes 
Chironomidae 1 Insectes 
Naididae 1 Insectes 
Bithynidae 1 Mollusques 
Melitidae 1 Insectes 
Dysticidae 1 Insectes 
Noteridae 1 Insectes 
Caenidae 1 Insectes 
Libellulidae 1 Insectes 
Naucauridae 1 Insectes 
Pleidae 1 Insectes 
 
 
 
4.5. Evaluation de la qualité de l’eau des stations étudiées avec l’indice proposé  
 
L’indice biotique de chaque station a été calculé en faisant la somme des scores des 
taxons indicateurs présents divisée par le nombre de taxons indicateurs. Le tableau 4.9 
présente les indices biotiques ainsi calculés pour les stations étudiées. Ils varient de 4,75 pour 
la station CN2 à 1 pour la station GN3, la valeur maximum de l’indice étant 5 (eau de très 
bonne qualité et le minimum 1 (eau très polluée). Les stations ayant des valeurs supérieures à 
4 peuvent donc être considérées comme présentant une eau de très bonne qualité. Celles dont 
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les valeurs sont comprises respectivement entre 4 et 3 ; 3 et 2 et entre 2 et 1 peuvent être 
considérées respectivement comme des stations dont l’eau est de bonne qualité, de mauvaise 
qualité et très mauvaise qualité. 
L’examen du tableau 4.9 montre que les indices biotiques dans les stations du centre 
du lac et les stations numérotées 5 sur l’ensemble du lac (c'est-à-dire les moins polluées des 
habitats « eau libres » et « acadjas ») varient très peu selon la saison. En revanche, les stations 
proches de la berge ont généralement des indices faibles pendant la crue et élevés pendant 
l’étiage. Toutefois quelques stations très polluées telles que GV3 le demeurent toute l’année. 
On constate que, pour certaines stations proches de la ville de Cotonou (CN5 et CV3 par 
exemple),  les indices semblent plutôt élevés en crue et faible en étiage. Ceci pourrait 
s’expliquer par l’évacuation des matières organiques dans la mer pendant la crue et leur 
accumulation en étiage. Pour diverses raisons (exploitation des acadjas, végétation 
exondée…),  nous n’avons pas pu avoir de données pour toutes les stations à toutes les 
campagnes d’où quelques trous dans le tableau 4.9. 
Sur les figures 4.11 à 4.14, nous avons réprésenté la distribution spatiale approchée 
des variations de la qualité des eaux. Sur les figures 4.11 et 4.13 nous avons aussi porté une 
carte de distribution de la salinité respectivement en crue et en étiage telle qu’établie par 
Adounvo et al., 2003). Sans relation apparente avec la salinité, il s’avère que, pendant la crue, 
les stations situées en bordure du lac présentent une eau de « mauvaise qualité » et même de 
très mauvaise qualité sur plusieurs stations au niveau de Ganvié. En revanche, en allant vers le 
centre et le chenal, les stations deviennent de plus en plus propres (Figures 4.11 et 4.12). 
Pendant l’étiage, au contraire, on trouve des stations avec des eaux de bonne qualité aussi bien 
au centre qu’au bord du lac (Figure 4.13 et 4.14). Ganvié demeure la zone la plus polluée 
mais on y observe une eau de meilleure qualité que pendant la crue.  
 
 
4.6. Comparaison de l’indice proposé (IP) avec l’indice de Shannon (IS) quant à leur 
validité pour la caractérisation de la pollution 
 
Nous avons souhaité comparer la façon dont notre indice et l’indice de Shannon 
caractérisent la pollution. Pour ce faire, nous avons calculé, pour toutes les stations, l’indice 
de Shanoon à partir des échantillons obtenus pour les besoins de cette étude et figurant en 
annexe. A titre d’exemple,  le tableau 4.10 présente les valeurs de notre indice et de l’indice 
de Shannon calulée sur les données de la campagne de septembre 2004. Alors que notre 
indice a tendance à diminuer plus ou moins régulièrement en fonction de la pollution, nous 
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remarquons que l’indice de Shannon est en général faible pour les stations les moins polluées, 
mais également pour celles qui sont très fortement polluées. Ce même indice de Shannon 
présente ses valeurs les plus élevées pour des stations moyennement polluées. La figure 4.15 
montre que pour des valeurs de notre indice inférieures à 3 il y a une correlation plus ou 
moins linéaire entre notre indice et celui de Shannon mais pour des valeurs supérieures à 3  
 
 
Tableau 4.9 : Indices biotique au niveau des stations d’échantillonnage pendant les quatre 
saisons.  
 
 
Station Indice biotique 
 1 ère crue 1er étiage 2ième crue 2ième étiage 
AA1 4,17  3,00 4,50 
AA2 3,60 4,00 3,50 3,89 
AA3 3,86   4,00 
AA4 4,67 3,50  3,67 
AA5 4,00  4,50 4,33 
AN1 2,33 4,60 3,00 4,00 
AN2 2,86 4,00  4,25 
AN3 3,8   4,20 
AN4 4,67  4,00 4,33 
AN5 4,67 4,10  4,50 
AV1 2,25 3,42  4,00 
AV2 3,29  3,00 3,63 
AV3 2,36 3,56 2,20 3,13 
AV4 2,25 4,38   
CA1 3,40   4,50 
CA2 4,40  4,50 4,25 
CA3 4,00  4,00 3,67 
CA4 2,71  3,00  
CEA1 4,17  4,00  
CEA2 3,67 4,00 3,83 3,88 
CEA3 4,25 3,89   
CEN1 4,00  4,25 4,20 
CEN2 3,82 3,67 4,33  
CEN3 4,00 4,00   
CN1 4,67   4,20 
CN2 4,75 4,00  3,38 
CN3 4,50 3,00 4,13 3,50 
CN4 3,63 4,00  4,40 
CN5 4,6 4,50  4,29 
CV1 2,88 2,83 3,33 3,83 
CV2  3,83 3,00  
CV3 3,33 3,10 3,50 2,50 
CV4  3,30  3,75 
EA1  3,36 2,20  
EA2 2,20 3,70 2,50 4,00 
EA3  4,43  3,91 
EA4 3,78 4,00 4,00  
EA5  3,50 4,60  
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EN1 3,60 3,17  3,60 
EN2 3,80  4,50 3,00 
EN3 3,71 3,33   
EN4 3,00 4,40  3,00 
EN5   4,40  
EV1 1,50 2,83   
EV2 1,64 3,00  2,38 
EV3 1,31 2,77 2,00 2,90 
EV4 2,71 3,23 1,00 3,00 
EV5  2,92 1,00  
GA1 2,75 3,30 3,67 2,00 
GA2  2,50 3,75 3,78 
GA3 1,00 3,75  2,83 
GA4 3,40 3,75  2,00 
GA5 3,50 4,14 4,11 3,89 
GN1  4   
GN2 2,33 4 4,00 4 
GN3 1,00 3 1,00 3,33 
GN4 2,25 4,33 4,00 2 
GN5 4,00 4 3,90 3,91 
GV1 1,00 1,5 2,50 3,8 
GV2 2,06 3 2,71 4,5 
GV3 1,44 1 1,33 1,33 
GV4 1,47    
VA1 1,00 3,20 1,66 3,00 
VA2  3,20   
VA3 3,00 4,20   
VA4 3,30  3,14 3,78 
VA5 3,30   3,86 
VN1 1,00 3,00 1,00  
VN2 1,00 2,50 2,00 4,00 
VN3 2,4 3,72 4,00 3,63 
VN4 2,92 4,00  4,17 
VN5 3,25 4,75  4,38 
VV1   1,00 2,20 
VV2  2,00   
VV3  2,83 2,40 2,00 
VV4  2,00   
ZA1 3,00   3,50 
ZA2 3,00 4,50 3,00 4,38 
ZA3   3,50  
ZA4 4,00  4,00 3,71 
ZA5 4,67 3,83 4,50 4,17 
ZN1  4,50 2,50  
ZN2 4,40 4,50  4,00 
ZN3 2,50 3,80 4,00  
ZN4 4,00 4,50 4,00 3,38 
ZN5 4,67  4,38 4,14 
ZV1 2,50 3,80 4,00 3,38 
ZV2  3,50   
ZV3 3,00 3,33 3,50 3,50 
ZV4 2,71 2,85 3,00  
ZV5   2,67 3,56 
Moyenne 3,12 3,53 3,22 3,61 
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Figure 4.11 : Répartition spatiale de l’indice de pollution sur le lac Nokoué en septembre 
2004 (en situation de crue).  En abscisse : longitude Est et en ordonnées latitude Nord. Les 
traits droits sont destinés à schematiser l’emplacement des séries de stations dans les 
différentes zones étudiées. Ce sont les mêmes séries de stations qui ont été étudiées aux autres 
époques. Ci-dessous figure une carte de distribution simultanée de la salinité d’après Adouvno 
et al (2003)  
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Figure 4.12 : Répartition spatiale de l’indice de pollution sur le lac Nokoué en septembre 
2005 (crue) (voir figure 4.11)  
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Figure 4.13 : Répartition spatiale de l’indice de pollution sur le lac Nokoué en février 2005 
(voir figure 4.11) (situation d’étiage). Ci-dessous figure une carte de distribution simultanée 
de la salinité d’après Adouvno et al (2003). Les traits droits sont destinés à schématiser 
l’emplacement des séries de stations dans les différentes zones étudiées. 
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Figure 4.14 : Répartition spatiale de l’indice de pollution sur le lac Nokoué en février 2006 
(étiage) (légende : voir figure 4.11)  
 
 
l’indice de Shannon commence par baisser. Les stations peu polluées et celles qui sont 
très polluées sont caractérisées par la prédominance des espèces ou très sensibles ou très 
tolérantes à la pollution alors que les stations intermédiaires présentent une faune beaucoup 
plus diversifiée et justifiant un indice de Shannon élevé. Il n’existe donc pas de corrélation 
entre les deux indices (coefficient de correlation de spearman r = -0,17 p = 0,05).    
Ces résultats sont conformes à la théorie de la perturbation intermédiaire (intermediate 
disturbance hypothesis) développée par Colin et Mike (1997) qui stipule que le maximum de 
richesse spécifique est obtenu pour les stations soumises à des perturbations intermédiaires. 
Il semble donc que notre indice rende mieux compte des variations de la qualité de 
l’eau soumise à une pollution organique que ne le ferait l’indice de Shannon.  
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Tableau 4.10: Comparaison de l’indice proposé avec l’indice de Shannon pour la campagne 
de septembre 2004. 
 
Groupes Station IP IS 
3 AV2 3,29 1,81 
3 CEA2 3,67 1,45 
3 CEA3 4,25 1,97 
3 CEN3 4,00 2,27 
3 CN1 4,67 2,45 
3 CN2 4,75 0,77 
3 CN3 4,50 0,8 
3 CN4 3,63 2,78 
3 CN5 4,60 1,87 
3 ZA2 3,00 1,41 
Moyennes  4,04 1,76 
1 AA1 4,17 0,87 
1 AA2 3,60 1,37 
1 AA5 4,00 0,66 
1 AN2 2,86 1,69 
1 AN4 4,67 0,26 
1 AN5 4,67 0,93 
1 CEN1 4,00 0,32 
1 EN2 3,80 1,15 
1 EN3 3,71 0,22 
1 GA1 2,29 2,39 
1 GA4 3,40 2,02 
1 GAN4 2,25 2,39 
1 GAN5 4,00 1,00 
1 VA3 3,00 1,50 
1 VN4 2,92 2,38 
1 ZA4 4,00 1,96 
1 ZA5 4,67 0,56 
1 ZN2 4,40 1,40 
1 ZN3 2,50 0,35 
1 ZN4 4,00 0,64 
Moyennes  3, 65 1,20 
2 AA3 3,86 2,41 
2 AA4 3,78 2,62 
2 AV1 2,25 2,55 
2 AV3 2,36 2,60 
2 CEN2 3,82 3,10 
2 CV1 2,88 2,48 
2 CV4 3,00 2,31 
2 EA1 1,80 2,10 
2 EV2 1,64 1,22 
2 GA5 3,50 2,38 
2 VA4 3,30 2,66 
2 VA5 3,30 2,91 
2 ZN5 4,00 2,06 
2 ZV1 2,50 2,12 
2 ZV3 3,00 2,02 
Moyennes  3,00 2,37 
4 AV4 2,25 2,95 
4 CV3 2,33 1,73 
4 EA2 2,20 2,18 
4 EN1 3,60 1,88 
4 EN4 3,00 2,00 
4 EV1 1,50 1,72 
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4 EV3 2,71 2,50 
4 GA3 1,00 1,76 
4 GAN3 1,00 0,14 
4 GV2 2,06 3,30 
4 GV4 1,47 2,23 
4 VA1 1,00 0,25 
4 VN1 1,00 1,83 
4 VN2 1,00 1,48 
4 VN3 2,40 2,38 
4 ZV2 2,29 1,90 
4 ZV4 2,71 1,52 
Moyennes  1,97 1,87 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.15 : Variations simultanées de l’indice de Shannon (IS) et l’indice proposé (IP) 
L’indice de correlation r=-0.17. 
 
4.7. Discussion 
 
La plupart des méthodes indicielles pour caractériser des impacts de la pollution 
organique sur la qualité de l’eau et les habitats sont utilisées dans les rivières. En lac, le suivi 
de la pollution est souvent centré sur les mesures de paramètres physico-chimiques de l’eau 
ou des sédiments et des organismes sentinelles (aux USA O’Connor 1992 ; en France RNO, 
1998 ; en Grande Bretagne, Franklin et Jones 1994). Les indices biotiques ne sont pas 
beaucoup utilisés pour les lacs pour plusieurs raisons, notamment : 
- Les cours d’eau ont suscité plus d’intérêt que les lacs de ce point de vue,  
- L’échantillonnage est coûteux et difficile surtout en cas de grande profondeur,  
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- Il y a peu de spécialistes taxonomistes pour la faune des sédiments lacustres (Jean 
Claude Sorbe, Station d’océanographie biologique d’Arcachon, Université de Bordeaux I, 
com. pers.),  
- Il faut avoir accès à l’intérieur d’un même lac à des sites identiques quant à leurs 
caractéristiques géographiques (sédiment, profondeur, exposition au vent, végétation littorale) 
et physico-chimiques permettant effectivement des comparaisons spatiales de l’état de la 
pollution.  
  Cependant, la faune macro-benthique est reconnue comme outil biologique de choix 
pour tenter de mettre en évidence les perturbations qui affectent les écosystèmes côtiers, 
notamment les estuaires (Le Bris et Glémarec, 1996). C’est en particulier un bon indicateur 
des conditions écologiques qui règnent à l’interface eau-sédiment, où s’accumulent 
fréquemment les effets d’un enrichissement organique ou d’une perturbation plus importante 
du milieu (Afli et Glémarec, 2000). Quelques indices ont été proposés pour le suivi de la 
qualité des lagunes de l’Europe et de l’Amérique du Nord (Hily, 1984 ; Majeed, 1987 ; Dauer, 
1993 ; Grall et Glémarec, 1997 ; Weisberg et al., 1997 et Borja et al., 2000). Ces indices se 
basent sur la théorie des stratégies r , k, et t (McArthur et Wilson, 1967) et du changement 
progressif des communautés sous l’effet du stress (Rosenberb et  Resh 1993) 
Borja et al. (2000) ont mis au point une méthode nommée AMBI (AZETI’s Marine 
Biotic Index) en s’inspirant de Hily (1984) et de Glémarec (1986) qui ont divisé le macro-
benthos en 5 groupes selon leur sensibilité à la pollution organique. Ce concept est aussi 
similaire à celui développé pour le  Infaunal Index for Southern California, décrit par Mearns 
et Word (1982) et Ferraro et al. (1991). Les 5 groupes ont été résumés par Grall et Glémarec 
(1997) comme suit : 
 Group I. Espèces très sensibles à la pollution organique. Ce groupe inclut les invertébrés 
carnivores et certains polychètes de grandes tailles.  
Group II.  Espèces indifférentes à la pollution mais présentes à de très faibles densités 
lorsque la pollution atteint un certain niveau. Il s’agit essentiellement de consommateurs de 
matières en suspension, peu sélectifs dans le choix de leur nourriture (éléments animaux, 
cadavres)  
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Group III. Espèces tolérant un niveau relativement élevé de pollution organique. Elles sont 
présentes en absence de pollution mais leur abondance demeure élevée même lorsque la 
pollution atteint un niveau important. Elles broutent sur un substrat.  
Group IV. Espèces opportunistes de second ordre. Il s‘agit principalement des polychètes de 
très petite taille se nourrissant également sur le fond.  
Group V. Opportunistes de second ordre qui sont essentiellement consommateurs de fond et 
qui prolifèrent dans les sédiments dans lesquels la teneur en oxygène est très faible, voire 
proche de zéro.  
Il faut remarquer que ce regroupement a été fait par Grall et Glémarec à la suite de 
l’identification de 900 taxons. La proportion relative de chaque taxon dans l’échantillonnage 
permet de calculer l’indice biotique dont l’échelle est comprise entre 0 et 7.  
La difficulté de comparaison de ces résultats avec les nôtres réside dans le fait que 
notre niveau d’identification des taxa est la famille alors que c’est l’espèce dans le cas de 
Borja et al. (2000). Aussi, certains de nos taxa sont absents dans la liste de Borja. Néanmoins 
nos résultats semblent identiques pour certains groupes tels que le groupe I constitué des 
invertébrés carnivores et des polychètes de grandes tailles qui peuvent être dans notre cas des 
crevettes et crabes et les Nereidae. Le groupe III et le groupe IV incluent des petits crustacés 
ainsi que des Mysidacés et le cirripède Balanidae qui sont des espèces sensibles. Il en est de 
même dans notre étude. 
La méthode AMBI s’est également révélée efficace dans l’étude et le diagnostic du 
niveau des pollutions des eaux saumâtres de plusieurs régions européennes et 
Méditerranéennes (Bazairi et al., 2005 ; Salas et al., 2004 ; Borja et al., 2003 ) 
Aucune étude n’a encore été faite dans ce sens pour les lagunes ouest africaines. 
L’indice que nous proposons ici doit être amélioré par la poursuite de l’étude dans le lac 
Nokoué et des investigations dans d’autres lagunes ouest africaines. De plus, il faudrait 
envisager de prélever des échantillons d’eau prés du fond pour tenir compte, dans les zones 
très eutrophisées d’un possible gradient vertical de concentration en oxygène. Il est possible 
d’utiliser indifféremment la saturation ou la concentration en oxygène pour les analyses 
statistiques car ces dernières ont confirmé à l’occasion de nos travaux la forte corrélation 
entre ces deux paramètres.  
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Les peuplements benthiques du Lac Nokoué présentent des signes de déséquilibre 
avec une prépondérance des taxons tolérants qui semble être une caractéristique naturelle des 
milieux à forte variabilité physico-chimique. Les espèces qui demeurent les plus fréquentes 
dans le temps sont des espèces d’eaux saumâtres qui tolèrent plus ou moins les surcharges en 
matières organiques. Ce sont également des espèces que l’on retrouve en grande abondance 
(Grall, 1997, Borja et al., 2000).  
L’eutrophisation est reconnue comme l’une des menaces majeures pour les 
écosystèmes côtiers marins à l’échelle du globe (Robineau, 1986). L’atout majeur des lagunes 
pour résister à ce phénomène est le fort taux de renouvellement saisonnier des eaux qui 
permet une évacuation en mer d’une majeure partie des polluants quelqu’ils soient, y compris 
ceux contribuant à l’eutrophisation, limitant ainsi l’augmentation de la production primaire. 
Malheureusement , ceci ne peut s’appliquer que très incomplètement au lac Nokoué ou la 
circulation de l’eau, notamment le drainage des eaux continentales douces vers la mer, est 
gravement entravé par la présence des acadjas (Lalèyè, comm. pers.).  
 
Les différents taxons évoqués dans ce chapitre sont d’une sensibilité variable à la 
pollution. Il convient de préciser leur place et leur importance relative dans la chaîne 
trophique car de celle-ci dépend en partie la fragilité de cette dernière devant les menaces de 
pollution. C’est pourquoi, nous avons procédé à une étude des régimes alimentaires des 
poissons les plus importants du lac Nokoué, notamment pour la pêche.  
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Chapitre 5 
Place des invertébrés dans le régime alimentaire des poissons dominants du lac Nokoué 
 
 
5.1. Introduction 
 
Les recherches sur le régime alimentaire des poissons ont été traditionnellement un 
domaine d'activité important de l’écologie halieutique, notamment pour comprendre le 
fonctionnement des écosystèmes aquatiques (Blaber, 1997; Cruz-Escalona et al., 2000). Les 
informations disponibles sur le régime alimentaire des poissons du lac Nokoué, la lagune la 
plus productive de l’Afrique de l’Ouest (Kapetsky, 1981), sont insuffisantes pour comprendre 
l’organisation trophique de cet écosystème. Une étude détaillée du régime alimentaire de 
Chrysichthys nigrodigitatus a été réalisée par Lalèyé et al. (1995). Adité et Winemiller (1997) 
ont étudié le régime alimentaire de 35 espèces de poissons sur le lac Nokoué uniquement 
pendant la période de crue. Dans les chapitres précédents, les variations spatio-temporelles de 
l’abondance des invertébrés (essentiels dans la nourriture de plusieurs espèces de poissons) et 
de la pollution ont été étudiées. Il sera question dans ce chapitre d’évaluer l’effet des 
variations saisonnières et spatiales de l’abondance des  invertébrés sur le régime alimentaire 
des espèces de poisson les plus abondants et de regrouper en guildes trophiques celles qui ont 
des régimes alimentaires proches  
 
5.2. Régime alimentaire et groupes trophiques des principales espèces sur l’année  
Les contenus stomacaux de 754 individus appartenant à 22 espèces de poissons ont été 
analysés. Parmi les espèces étudiées, 18 ont été échantillonnées aussi bien pendant la crue que 
pendant l’étiage, une espèce a été trouvée uniquement pendant la crue : Eleotris senegalensis 
et 3 uniquement pendant l’étiage (Strongylura senegalensis, Polydactylus quadrifilis, 
Scomboromorus strictor). 
Les espèces de poissons considérées sont dominantes tant dans les captures des 
pêcheurs que dans la communauté icthyologique comme indiqué au chapitre 1 et représentent 
plus de 90 % de la biomasse de poissons du lac Nokoué estimée par Villanueva (2004). 
En moyenne, les invertébrés occupent une part importante dans le régime alimentaire 
d’au moins 9 espèces. Les larves et juvéniles de poissons sont des proies préférentielles de 6 
espèces de poissons. Les détritus et le phytoplancton dominent dans le régime alimentaire de 
6 espèces tandis que seules deux espèces peuvent être considérées comme préférentiellement 
zooplanctonophages (Figure 5.1). 
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Tableau 5.1 : Nombres et longueurs moyennes des individus étudiés pour chaque espèce de 
poissons considérée et poids frais  moyens de leurs contenus stomacaux. 
 
Longueur totale (cm) Contenu stomacal (g)  
Espèces 
Nombre 
Moyenne Intervalle de 
tailles 
Moyenne 
 
Ecart type 
Scomboromorus strictor 12        14,1 11,5-15,5 0,5 0,4 
Polydactylus quadrifilis 14 15,2 14,0 - 16,5 0,3 0,3 
Elops lacerta 19 16,8 14,0 - 21,0 0,4 0,3 
Pomadasys jubelini 34 13,5 10,0 - 16,5 0,2 0,2 
Caranx hippos 10 6,7 5,5 – 8,5 0,05 0,04 
Citharichtys stampflii 63 9,6 7,5 – 12,0 0,3 0,2 
Eucinostomus melanopterus 75 11,2 7,5 – 12,0 0,2 0,2 
Lutjanus goreensis 15 12,0 10,0 – 17,0 2,0 1,5 
Hemichromis fasciatus 95 10,2 8,5 - 11,5 0,3 0,5 
Strongylura sp.  8 29,4 26,0 – 33,0 1,0 0,9 
Pellonula leonensis 22 6,24 6,0 - 8,0 0,05 0,07 
Eleotris vittata 19 15,3 13,5 - 16,5 1,8 2,2 
Eleotris senegalensis 12 6,8 6,0 - 7,9 0,03 0,04 
Chrysichthys nigrodigitatus 50 13,1 11,2 - 13,5 0,2 0,2 
Monodactylus sebae  17 11,0 9,0 – 15,0 0,07 0,06 
Bathigobius soporator 19 9,8 7,5 – 12,0 0,5 0,5 
Gobbionellus occidentalis  8 13,5 10,0 – 18,0 0,02 0,01 
Ethmalosa fimbriata 107 10,1 8,1 - 12,2 0,05 0,06 
Liza falcipinnis 33 8,9 7,0 - 14,5 0,1 0,1 
Mugil cephalus 52 18,1 11,0 – 20,0 0,3 0,4 
Sarotherodon melanotheron 35 10,9 8.1-14,1 0,1 0,1 
Tilapia guineensis 35 11,1 7,9 - 12,5 0,1 0,1 
 
 
A partir de ces résultats, il est possible d’identifier sur l’année des guildes trophiques 
générales. Pour ce faire, nous avons effectué à partir de l’analyse du régime alimentaire global 
de tous les poissons étudiés une analyse hiérarchisée et obtenu le dendrogramme de la figure 
5.2. Deux grands groupes sont distingués: les détritiphages et les zoophages :  
Les détritiphages sont divisés en trois sous groupes : (i) ceux qui consomment presque 
exclusivement des détritus (Liza falcipinnis, Mugil cephalus, Sarotherodon melanotheron et 
Tilapia guineensis), (ii) ceux qui se nourrissent des détritus et du zooplancton (Ethmalosa 
fimbriata, et Bathigobius soporator) et (iii) ceux qui consomment des détritus et du 
phytoplancton (Gobionellus occidentalis).  
Les zoophages se divisent également en trois sous groupes : (i) les piscivores (Elops 
lacerta, Scomboromorus strictor, Hemichromis fasciatus et Strongylura senegalensis), (ii) les 
consommateurs de poissons et d’invertébrés (Citharichthys, Lutjanus, Eleotris vittata, 
Polydactylus quadrifilis et Caranx hippos) et (iii) les consommateurs préférentiels 
d’invertébrés (Chrysichthys nigrodigitatus, Monodactylus sebae, Pomadasys jubelini, 
Pellonula leonensis, Eleotris senegalensis et Eucinostomus melanopterus). 
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Figure 5.1 : Régime alimentaire moyen des principales espèces de poisson de la lagune 
Nokoué 
 
 
5. 3. Variations saisonnières des groupes trophiques et comparaison avec une situation 
antérieure (Gras 1961)  
 
Compte tenu des données disponibles, 15 espèces ont été prises en compte dans la 
mise en évidence des variations saisonnières du régime alimentaire des poissons du lac 
Nokoué.. Eleotris senegalensis n’a été observé que pendant la crue et Polydactylus quadrifilis 
seulement pendant l’étiage. Un total de 685 estomacs a été analysé dont 380 en étiage et 305 
pendant la crue (Tableaux 5.2 et 5.3). Les régimes alimentaires des espèces considérées sont 
présentés sur les figures 5.3 et 5.4.  
A l’examen de ces figures, il apparaît que les régimes alimentaires des espèces 
détritiphages Tilapia guineensis, Sarotherodon melanotheron, Mugil cephalus et Liza 
falcipinni et piscivores Elops lacerta Hemichromis fasciatus Citharichtys stampflii 
Eucinostomus melanopterus varient peu entre l’étiage et la crue sur l’ensemble du lac. Des 
variations semble-t-il plus importantes sont perceptibles chez les benthophages, Chrysichthys 
nigrodigitatus, Pomadasys jubelini, Pellonula leonensis, et le zooplanctophage Ethmalosa 
fimbriata. Pendant la crue, l’abondance des insectes dans le régime alimentaire de certaines 
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espèces augmente au détriment des petits crustacés. Chez certains détritiphages, les détritus 
diminuent au profit du phytoplancton mais aussi du zooplancton.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5.2 : Dendrogramme de similarité montrant les groupes trophiques des poissons du lac 
Nokoué sur l’ensemble de l’année. 
 
 
 
 
 116 
 
Tableau 5.2: Nombres et longueurs moyennes des individus étudiées pour chaque espèce de 
poissons considérée et poids moyens de leurs contenus stomacaux en étiage.  
 
Longueur totale (cm) Poids du contenu 
stomacal (g) 
Espèces Nombre 
Moyenne Intervalle 
de tailles 
Moyenne   Ecart-type 
Polydactylus quadrifilis 14 15,2 14-16,5 0,3 0,2 
Elops lacerta 15 16,8 14-20,9 0,4 0,3 
Pomadasys jubelini 13 13,5 10-16,2 0,2 0,2 
Citharichtys stampflii 39 9,6 7,5-12 0,2 0,2 
Eucinostomus melanopterus 46 11,2 7,5-12 0,15 0,2 
Hemichromis fasciatus 58 10,2 8,5-11,5 0,3 0,5 
Pellonula leonensis 14 6,2 5,9-8,1 0,05 0,07 
Eleotris vittata 9 15,3 13,5-16,7 1,8 2,1 
Chrisichthys nigrodigitatus 22 13,1 11,2-13,5 0,15 0,2 
Ethmalosa fimbriata 75 10,1 8,1- 12,2 0,05 0,06 
Liza falcipinnis 16 8,9 7-14,5 0,1 0,1 
Mugil cephalus 24 18,1 11-11,5 0,2 0,4 
Sarotherodon melanotheron 20 10,9 10,2-14,1 0,2 0,1 
Tilapia guineensis 15 11,1 7,9-12,5 0,2 0,1 
 
 
 
Tableau 5.3: Nombres et longueurs moyennes des individus étudiées pour chaque espèce de 
poissons considérée et poids moyens de leurs contenus stomacaux en crue  
 
 
Longueur totale (cm) Poids du contenu 
stomacal (g) 
Espèces Nombre  
Moyenne  Intervalle de tailles Moyenne  Ecart-type 
Elops lacerta 4 15,7 15,0-20,0 0,2 0,2 
Pomadasys jubelini 21 12,3 10,0-15,8 0,2 0,2 
Citharichtys stampflii 24 8,4 6,3-9,2 0,1 0,07 
Eucinostomus melanopterus 29 9,2 8,3-10,2 0,1 0,1 
Hemichromis fasciatus 37 8,9 10,0-12,8 0,6 0,7 
Pellonula leonensis 8 7,9 6,9-8,2 0,03 0,03 
Eleotris vittata 10 12,0 16,0-17,5 0,7 0,7 
Eléotris senegalensis 12 6,7 6,0-7,9 0,03 0,04 
Chrisichthys nigrodigitatus 28 10,2 10,5-14,5 0,06 0,1 
Ethmalosa fimbriata 32 10,9 9,0-13,1 0,03 0,02 
Liza falcipinnis 17 13,9 7,0-11,6 0,2 0,3 
Mugil cephalus 28 10,5 13,0-20,0 0,05 0,04 
Sarotherodon melanotheron 35 11,4 8,0-14,5 0,2 0,3 
Tilapia guineensis 20 9,6 8,0-12,75 0,06 0,1 
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Figure 5 3 : Régime alimentaire des poissons dominants du lac Nokoué pendant l’étiage 
 
 
Figure 5 .4 : Régime alimentaire des poissons dominants du lac Nokoué pendant la crue 
 
5.4.1. Situation à l’étiage  
Le dendrogramme réalisé à l’aide des données de l’étiage (Figure 5.5) permet 
d’individualiser   deux grands groupes trophiques :  
Les détritivores : Il s’agit des Tilapias et des Mugilidés qui consomment 80% environ 
de détritus et 18% environ de phytoplancton (Figure 5.3) et Ethmalosa fimbriata qui 
consomme 60 % environ de détritus et 30% environ de zooplancton.  
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Les zoophages peuvent être divisés en trois sous groupes : 
Le sous groupe des microzoobenthophages : Pellonula leonensis Eleotris vittata - 
Polydactylus quadrifilis » qui consomment le zooplancton, les petits crustacés et les                                                                            
insectes.  
  Le sous groupe des macrozoobenthophages « Eucinostomus melanopterus - 
Chrysichthys nigrodigitatus» qui consomment le macrobenthos (annélides, mollusques, 
crabes et crevettes).  
Le sous groupe des piscivores : Elops lacerta - Hemichromis fasciatus - Pomadasys 
jubelini - Citharichtys stampflii ». 
 
 
 
 
Figure 5.5 : Dendrogramme de similarité montrant les groupes trophiques des poissons du lac 
Nokoué en étiage 
 
5.4.2. Situation en crue  
Le dendrogramme réalisé avec les données collectées en période de crue permet 
d’identifier trois grands groupes : les détritivores (les Tilapias et les Mugilidae), les 
consommateurs d’invertébrés et de zooplancton (Pellonula leonensis - Eleotris vittata - 
Polydactylus quadrifilis - Eucinostomus melanopterus - Chrysichthys nigrodigitatus and 
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Ethmalosa fimbriata) et les piscivores (Elops lacerta - Hemichromis fasciatus - Citharichtys 
stampflii et Eleotris vittata).  
La comparaison des guildes de la crue avec celles de l’étiage montre le maintien 
global des grands groupes observés en étiage mais révèle des réarrangements au niveau des 
sous groupes : Ethmalosa fimbriata quitte le groupe des détritivores pour le sous groupe des 
consommateurs du zooplancton (28 % du zooplancton à l’étiage contre 51 % pendant la crue) 
et Chrysichthys nigrodigitatus celui des macrobenthophagess pour celui des 
microbenthophages avec augmentation des insectes et des petits crustacés dans leurs régimes 
alimentaires (0,05 % d’insectes et 8 % de petits crustacés en étiage contre 25,5 % d’insectes et 
14% de petits crustacés pendant la crue). Eleotris devient ichtyophage et Pomadasys quitte le 
groupe des ichtyophages pour celui des consommateurs du macrobenthos. 
Elops lacerta, Hemichromis fasciatus et Citharichthys stampflii ont gardé le même 
régime alimentaire (piscivore) pendant les deux périodes.  
 
 
Figure 5.6 : Dendrogramme de similarité montrant les groupes trophiques des poissons du 
lac Nokoué pendant la crue  
 
 Le tableau 5.4 indique le groupe trophique de chaque espèce en crue et en étiage et 
l’indice de similitude de Wittaker (1952) qui permet de mesurer la ressemblance entre les 
régimes alimentaires de chaque espèce en crue et en étiage. Selon cet indice, Chrysichthys 
nigrodigitatus et Pomadasys jubelini sont les espèces dont le régime alimentaire diffère le 
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plus selon la saison (Ps< 60) suivies de Pellonula leonensis, Eleotris vittata et Ethmalosa 
fimbriata. Toutes les autres peuvent être considérés comme ayant des régimes alimentaires 
similaires. Ceci est particulièrement vrai pour Elops lacerta, les Mugilidés, et Tilapia 
guineensis. 
 
Tableau 5.4: Variations du groupe trophique entre l’étiage et la crue de quelques espèces de 
poissons du lac Nokoué et indice de similitude (IS) de Wittaker (1952)  
 
Espèces Groupe trophique  
À l’étiage 
Groupe trophique  
En crue  
IS deWittaker  
(1952) 
Polydactylus quadrifilis Macrobenthophages  Absent   
Elops lacerta Piscivore  Piscivore  94,2 
Pomadasys jubelini Piscivore  Macrobenthophages  58,6 
Citharichtys stampflii Macrobenthophages  Piscivore  76,5 
Eucinostomus melanopterus Macrobenthophages  Macrobenthophages  72,1 
Hemichromis fasciatus Piscivore  Piscivore  76,1 
Pelonulla leonensis Microbenthophage Microbenthophage 61,7 
Eleotris vittata Macrobenthophages  Piscivore  63,3 
Eléotris senegalensis Absent  Microbenthophage  
Chrisichthys nigrodigitatus Macrobenthophages  Microbenthophage 43,8 
Ethmalosa fimbriata Détritivore Zooplanctophage 67,1 
Liza falcipinnis Détritivore Détritivore 88,6 
Mugil cephalus Détritivore Détritivore 98,4 
Sarotherodon melanotheron Détritivore Détritivore 71,6 
Tilapia guinéensis Détritivore Détritivore 87,8 
 
Quatre guildes (sous groupes) trophiques ont été identifiés pendant l’étiage 
(piscivores, macrobenthivores, microbenthophages et détritivores) et cinq pendant la crue 
(piscivores, macrobenthivore, microbenthophages zooplanctophage et détritivore). Les 
régimes alimentaires de Chrysichthys nigrodigitatus, Pomadasys jubelini varient 
significativement entre la crue et l’étiage. Pellonula leonensis, Eleotris vittata et Ethmalosa 
fimbriata changent de régime alimentaire mais ces modifications ne sont pas aussi nettes que 
pour les deux espèces précédentes. Les régimes alimentaires des autres espèces pendant la 
crue et l’étiage peuvent être considérés comme similaires selon l’indice de Wittaker.  
Les proies dominantes des espèces de poissons étudiées en étiage et pendant la crue 
sont présentées sur le tableau 5.5  
 
5.4.3  Mise en évidence de la variation saisonnière et temporelle de l’organisation 
trophique des poissons 
 
Les effectifs relatifs des divers groupes trophiques en crue et en étiage (figure 5.8) 
sont similaires (indice de similarité = 88). Ceci n’est plus vérifié si l’on se réfère aux 
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biomasses, comme indiqué sur la figure 5.9 (indice de similarité = 50). Cette différence 
provient, en particulier, du changement de groupe trophique d’Ethmalosa fimbriata et de 
Chrysichthys nigrodigitatus pendant la crue qui représentent respectivement 31 % et 14 % de 
la biomasse totale des poissons du lac (Villanueva, 2004).  
 
Tableau 5.5: Eléments dominants du régime alimentaire de quelques espèces de poisons de la lagune 
Nokoué en crue et en étiage (par ordre d’importance décroissante)  
 
  Etiage Crue 
  Item I Item II Item III Item I Item II Item III 
Polydactylus quadrifilis Crevettes Poissons Crabes Pas de données  
Elops lacerta Poissons Crevettes Macrophytes Poissons Crevettes   
Pomadasys jubelini Poissons Annélides Crevettes crevettes Annélides Mollusques 
Citharichtys stampflii Poissons CrevettesCrabes Annélides Poissons Crevettes/Crabes Zooplancton 
Eucinostomus 
melanopterus 
Annélides Poissons Détritus Annélides Poisson Crevettes 
Hemichromis fasciatus Poissons Détritus Crabes/ 
Mollusques 
Poissons Macrophytes Crevettes/Crabes 
Pelonulla leonensis Micro 
crustacés 
Poissons Zooplancton Insectes/Zooplancton Poissons Micro crustacés 
Eleotris vittata Crevettes Poissons Mollusques Poissons Crevettes Mollusques 
Eleotris senegalensis Pas de données   Insectes Macrophytes Zooplancton 
Chrisichthys 
nigrodigitatus 
Annélides Micro crustacés Poissons Insectes Mollusquess Crevettes 
Ethmalosa fimbriata Détritus Zooplancton Phytoplancton Zooplancton Détritus Phytoplancton 
Liza falsipinnis Détritus Phytoplancton Poissons Détritus Phytoplancton Zooplancton 
Mugil cephalus Détritus Phytoplancton Poissons Détritus Phytoplancton   
Sarotherodon 
melanotheron 
Détritus Phytoplancton Poissons Détritus Phytoplancton Zooplanton 
Tilapia guinéensis Détritus Phytoplancton Poissons Détritus Phytoplancton Zooplancton 
 
 
  En nombre d’espèces, les détritivores diminuent pendant la crue au profit des 
zooplanctophages et des microbenthophages tandis que les macrobenthophages diminuent au 
profit des piscivores (Figure 5.8). 
  La figure 5.9 montre que les détritivores et les macrobenthophages, constituent une part 
plus importante de la biomasse pendant l’étiage alors que les microbenthophages et  les 
zooplanctophages sont, relativement, les plus abondants pendant la crue.  
La comparaison de l’organisation trophique de la communauté actuelle de poissons avec 
celle de 1961 (Figure 5.10) montre une diminution des benthophages et des 
zooplanctophages au profit des détritiphages et des piscivores quant au nombre d’espèces (64 
% des espèces de poissons du lac étaient benthophages en 1961 contre 54% en 2003 ; 4% de 
zooplanctophages en 1961 contre 2% en 2003). La majorité des espèces disparues entre 1961 
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et 2003 sont des benthophages.  Plusieurs facteurs déjà évoqués au chapitre 1 pourraient 
expliquer cette évolution : variations des modalités d’ouverture du chenal, généralisation des 
acadjas, intensification de l’effort de pêches, augmentation de la couverture macrophytique 
compte tenu de l’introduction d’espèces exogènes. La pollution organique qui serait favorisée 
par certains de ces facteurs a pu jouer un rôle déterminant dans la diminution de la 
biodiversité par élimination progressive d’espèces exigeantes au plan de la qualité de l’eau. 
D’autres espèces ont pu quitter la lagune pour aller en mer ou, au contraire, plus en amont  
faute de nourriture  
 
 
Figure 5.8 : Répartition des espèces étudiées (% en nombre) dans les différents groupes 
trophiques 
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Figure 5.9 : Proportion des espèces étudiées (% en termes de biomasse) dans les groupes  
trophiques (Les biomasses sont celles évaluées par Villanueva, 2004).   
 
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
Gras (1961) Lalèyè et al (2003)
Détritivores
Zooplanctivores
Benthivores
Piscivores
 
 
Figure 5.10 : Proportion du nombre d'espèces dans chaque groupe trophique en 1961 selon la 
liste de Gras (1961) et les données de Fishbase et selon la liste de Lalèyè et al (2003) 
 
En effet, en crue, période où la pollution est la plus intense, on constate une diminution des 
invertébrés (Chapitre 3) et de l’abondance des benthophages. Ce phénomène, cyclique dans 
nos propres observations, a pu se dérouler sur le long terme entre 1961 et 2003. 
 
5.5. Variations spatiales des guildes trophiques  
 
Cette partie de notre travail a eu lieu sur les 5 stations considérées dans le chapitre 3 à 
savoir Chenal, Zogbo, Vêki, Ganvié, et Embouchure.  
Six espèces seulement ont été prises en considération dans cette analyse car ce sont les 
seules pour lesquelles nous disposions de données suffisantes pour ces six stations. Il s’agit 
de : Sarotherodon melanotheron, Mugil cephalus, Ethmalosa fimbriata, Hemichromis 
fasciatus, Chrysichthys nigrodigitatus, Pomadasys jubelini. Des dendrogrammes ont été 
réalisés pour chaque espèce pour comparer leurs régimes alimentaires dans les différentes 
stations à différentes dates d’échantillonnage. 
Ils sont présentés ci après (Figures 5.11 à 5.16)  
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Figure 5.11 : Dendrogramme montrant la ressemblance des régimes alimentaires selon 
les échantillons pour Sarotherodon melanotheron (35 individus). 
 
 
Figure 5.12: Dendrogramme montrant la ressemblance des régimes alimentaires selon les 
échantillons pour Mugil cephalus (52 individus). 
 
 
 
 
Figure 5.13: Dendrogramme montrant la ressemblance des régimes alimentaires selon 
les échantillons pour Ethmalosa fimbriata (107 individus). 
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Figure 5.14: Dendrogramme montrant la ressemblance des régimes alimentaires selon 
les échantillons pour Hemichromis fasciatus (95 individus).  
     
 
 
  
 
 
Figure 5.15: Dendrogramme montrant la ressemblance des régimes alimentaires selon 
les échantillons pour Chrysichthys nigrodigitatus (50 individus). 
 
 
 
 
Figure 5.16: Dendrogramme montrant la ressemblance des régimes alimentaires selon 
les échantillons pour Pomadasys jubelini (34 individus).  
 
Les analyses des dendrogrammes concernant les espèces Sarotherodon melanotheron, 
Mugil cephalus,, Ethmalosa fimbriata, et Hemichromis fasciatus montrent que leurs régimes 
alimentaires ne semblent pas présenter de différence entre les stations mais seulement entre 
les saisons conformément à ce qui a été mis en évidence au paragraphe précédent.  
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En revanche, on note une différence entre les stations du nord (Chenal et Zogbo) et les 
stations du sud (Ganvié, Embouchure) pour les régimes alimentaires de Chrysichthys 
nigrodigitatus et Pomadasys jubelini qui sont consommateurs d’invertébrés.  
Pour ces six espèces, les indices de similitudes entre stations à des périodes données, 
ont été calculés (Tableau 5.6) et permettent de confirmer que le régime du détritivore Mugil 
cephalus ne varie pas selon les stations. En revanche, celui de Sarotherodon melanotheron 
varie spatialement lors de la crue avec sur surreprésentation du phytoplancton dans son 
régime alimentaire au nord (Ganvié et Vêki) comparativement au sud du lac (Zogbo et 
Chenal). Les indices de similitude montrent aussi que Chrysichthys nigrodigitatus et 
Pomadasys jubelini ont des régimes différents selon les stations mais cette différence diminue 
pendant l’étiage. A Ganvié, ces deux espèces se nourrissent d’insectes résistants à la pollution 
tels que les Chironomidae et les Bithynidae avec une proportion non négligeable de détritus 
alors qu’à Zogbo et au chenal, ils se nourrissent principalement de crustacés. Le régime de 
Hemichromis fasciatus présente une similitude entre les stations tant pendant la crue que 
pendant l’étiage. Lors de la période de transition « étiage-crue », le régime alimentaire de 
cette espèce varie du nord (consommation de poissons) au sud (consommation de crustacés) 
du lac. . 
Pour Ethmalosa fimbriata les indices montrent une légère différence entre les stations 
du nord et celles du sud pendant la période de transition crue-étiage, avec une dominance du 
zooplancton au nord au détriment du détritus.  
 
La pollution semble jouer aussi un rôle dans la variation spatiale des disponibilités de 
la nourriture ainsi que sur dans la répartition des espèces de poissons. Par exemple,  on trouve 
beaucoup plus de détritus dans les estomacs de Chrysichthys nigrodigitatus à Ganvié qu’aux 
autres stations. Les détritivores sont plus abondants dans les zones polluées (Lalèyè et al. 
2003) alors que les prédateurs sont abondants dans les zones peu polluées. La grande partie 
des poissons zoophages capturés dans les zones polluées est obtenue au niveau des acadjas où 
ils consomment les invertébrés vivant sur les branchages. La pratique des acadjas 
minimiserait donc l’effet néfaste de la pollution sur le régime alimentaire des poissons.  
 
La généralisation de la pollution sur le lac pourrait entraîner la disparition des 
zoophages au profit des détritivores. En effet, lors de notre étude sur la pollution (chapitre 4), 
nous avons mis en évidence qu’elle conduit à une diminution générale de l’abondance des 
invertébrés.  
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Tableau 5.6 : Indice de similitude des régimes alimentaires de quelques espèces de poissons 
entre les stations 
 
Mois   Stations (*) Sarotherodon  Mugil  Ethmalosa  Hemichromis  Chrysichthys  Pomadasys 
décembre Gan-Zog 0,78 0,98 0,77 0,88 0,31 0,07 
 Gan-Can 0,58  0,80    
 Vêk-Can 0,70      
 Can-Zog 0,63      
février Vêk-Can   0,67    
 Vêk-Zog   0,85    
 Emb- Zog   0,74 0,3 0,21  
 Emb-Can   0,64    
 Can-Zog  0,78 0,72   0,34 
 Vêk-Emb   0,81    
 Ganv-Can 0,79      
 Gan-zog     0,78  
Mars Gan-zog    0,88   
 Gan-Emb    0,65   
juin Ganv-Can 0,90 0,78  0,78   
(*) Stations faisant l’objet de la comparaison justifiant le calcul de l’indice de similitude de 
Wittaker  
 
5.6. Interprétation écologique de l’ensemble de nos résultats  
 
  Dans cette partie nous cherchons à mettre en évidence le rôle des différents groupes tels 
qu’identifiés au chapitre 3 dans le réseau trophique des poissons du lac. 
 
5.6.1. Les petits Crustacés  
  Les petits crustacés sont observés dans le régime alimentaire de presque tous les 
benthophages et ils constituent parfois une partie importante des proies capturées. Parmi ces 
dernières, nous avons toutefois observé très peu de Balanidae dans les estomacs des poisons 
même si, dans le milieu, ils constituent une partie importante de la biomasse des petits 
crustacés. Ils vivent fixés sur un support et seules certaines espèces peuvent, éventuellement 
les rechercher, par exemple Chrysichthys nigrodigitatus et Eucinostomus melanopterus Les 
Aoridae sont le taxon le plus abondant et le plus consommé. Ce taxon est, parmi les petits 
crustacés, le plus résistant aux pollutions et est disponible toute l’année.  
 
5.6.2. Les Crabes et Crevettes 
 Seules les larves et les juvéniles sont consommés par les poissons. Les crabes 
mesuraient  au maximum 4 à 5 cm dans la plus grande largeur de leur carapace ; les crevettes 
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atteignaient également 4 à 5 cm de longueur totale. En revanche, les pêcheurs parviennent à 
capturer des individus pouvant atteindre 15 cm. Ces individus ont échappé à notre 
échantillonnage et ne sont pas consommés par les poissons. Ils sont très sensibles à la 
pollution et, pendant la crue, ils sont souvent remplacés dans les régimes alimentaires par les 
juvéniles de poissons.  
 
5.6.3. Les Mollusques  
Les mollusques, malgré leur abondance, contribuent pour une faible proportion à 
l’alimentation des poissons. Ceux qui ont été observés dans les estomacs mesuraient au 
maximum 3 cm alors que l’on observe dans nos échantillons des individus dont les coquilles 
peuvent atteindre 6 ou 7 cm dans leur plus grande dimension. Le peuplement pisciaire ne 
comporte pas d’espèce malacophage stricte ou préférentielle. En outre, seuls des mollusques 
très jeunes sont susceptibles d’être consommés. Des coquilles vides en partie décomposées, 
de Potamididae pouvant atteindre 7 cm jonchent le fond du lac et sont facilement prélevés 
même avec une benne. Les tailles moyennes des poissons inventoriés sont peu élevées, autour 
de 15 cm de longueur totale (LT) et il est possible que des individus plus grands des espèces 
zoophages, par exemple Chysischthys et Pomadasys, consomment davantage de mollusques.  
 
5.6.4. Les Annélides 
Colonisant majoritairement le fond du lac, et très accessoirement les substrats 
disponibles dans la colonne d’eau, les annélides sont consommés par la plupart des espèces 
étudiées et constituent la proie préférentielle de certaines d’entre elles comme Eucinostomus 
melanopterus espèce fouisseuse. Relativement sensibles à la pollution, ils ont un rôle réduit 
dans l’alimentation pendant les crues.  
 
5.6.5. Les Insectes  
Ils ne sont abondants dans le lac que pendant une période très limitée à la fin de la crue 
lorsque la salinité est minimale. Ils vivent essentiellement dans les macrophytes. Ils sont donc 
susceptibles de constituer la nourriture des larves et des petits individus de nombreuses 
espèces de poissons colonisant les herbiers. Ces mêmes espèces (les Tilapias, les Mugilidae, 
Pomadasys jubelini, Chrysichthys nigrodigitatus, Eleotris senegalensis, Polydactylus 
quadrifilis) peuvent aussi brouter sur les communautés d’épibiontes qui colonisent des 
supports situés dans la colonne d’eau. Seuls les Chironomidae, très tolérants à la pollution, 
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sont abondants sur le fond et sont les nourritures préférées de Chrysichthys et Pomadasys 
surtout dans les zones polluées.  
 Les insectes sont les organismes les plus tolérants à la pollution comme indiqué au 
Chapitre 4 et jouent donc un rôle plus important dans l’alimentation des poissons en période 
de crue alors que la pollution est maximale.  
Enfin, la différence globale observée au niveau du régime alimentaire des poissons 
entre l’étiage et la crue peut s'expliquer par la grande variation des conditions écologiques du 
milieu. L’augmentation des insectes et la diminution des détritus dans les régimes 
alimentaires au profit du phytoplancton pendant la crue (Figures 5.2 et 5.3) peut s’expliquer 
1) par l’enrichissement du lac par les apports fluviaux qui favorisent la production primaire 
(Adounvo, 2003) et secondaire et 2) la faible salinité qui favorise l’abondance des insectes 
aquatiques (Gnohossou, 2003). Les petits crustacés d’eau méso haline sont également 
remplacés par les insectes dans les régimes alimentaires de Pellonula leonensis, Chrysichthys 
nigrodigitatus et Eleotris senegalensis pendant l’étiage.  
 
5.7 : Comparaison entre invertébrés disponibles et invertébrés consommés  
Il convient de faire la synthèse entre les informations sur la consommation 
d’invertébrés par les poissons et leur abondance et de s’interroger sur les possibilités pour 
cette faune benthique d’assurer effectivement l’alimentation de la communauté piscicole.  
En effet, les différents groupes d’invertébrés benthiques présentent des sensibilités 
variables aux pollutions : élevée pour les crevettes et les mollusques, intermédiaires pour les 
annélides et les petits crustacés, faible sinon nulle pour les insectes. Il s’agit également des 
grands groupes pris en compte dans l’étude de l’alimentation des poissons. Il convient donc 
de considérer l’importance relative de chacun d’eux dans la chaîne trophique car 
conditionnant et laissant présager de la fragilité de l’écosystème dans son ensemble face aux 
menaces des pollutions et de l’eutrophisation. 
Pour cela, nous nous sommes basés sur les résultats de notre étude sur l’alimentation 
des poissons pour élaborer le tableau 5.7.. Les données quantitatives de Villanueva et al.,  
(2006) sur la biomasse, la production et la consommation de nourriture des groupes les plus 
importants dans l’écosystème permettent, à l’aide des données du tableau 5.7, de constituer le 
tableau 5.8.  En effet, les consommations totales annuelles de nourriture par les poissons ont 
été calculées par Villanueva (2004). Par exemple pour Polydactylus quadrifilis cette 
consommation est de 8,72 tonnes km-2 an-1. Etant donné que les petits crustacés représentent 
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3.4 % de sa ration alimentaire, ils consomment alors (8.72 * 0.034) tonnes de petits crustacés 
par km2 par an. 
 
Tableau 5.7 : Contribution moyenne relative des différents groupes d’invertébrés au régime 
alimentaire des principales espèces de poisson du lac Nokoué (Chapitre 5) (Le total pour une 
espèce n’est pas égal à 1 car certaines composantes du régime alimentaire n’ont pas été prises 
en compte  par soucis de clarté) 
 
Espèces  Petits crustacés Annelides Mollusques Crabes Crevettes Insectes 
Polydactylus quadrifilis 0.034   0.046 0.538  
Elops lacerta     0.139  
Pomadasis jubelini 0.017 0.233 0.164 0.060 0.197  
Caranx hippos 0.125 0.050 0.075  0.509  
Citharichthys stampflii 0.009 0.024 0.012 0.173 0.175 0.026 
Eucinostomus melanopterus 0.027 0.605 0.015 0.036 0.043  
Lutjanus goreensis 0.098 0.017  0.129 0.315  
Hemichromis fasciatus  0.006 0.005 0.013 0.030 0.027 0.005 
Strongylura senegalensis      0.115  
Pellonula leonensis 0.330  0.016 0.004 0.053 0.120 
Eleotri spp (vittata)  0.053  0.105  0.421 0.026 
Chrysichthys nigrodigitatus 0.106 0.235 0.091 0.028 0.091 0.145 
Monodactylus sebae 0.084 0.102 0.001  0.059 0.160 
Gobiidés 0.159 0.031 0.068 0.053 0.043  
Ethmalosa fimbriata  0.003 0.021 0.002 0.028   
Mugil spp    0.001    
Sarotherodon melanotheron   0.015    0.002 
Tilapia guineensis   0.014    0.004 
 
Tableau 5.8. Consommations d’invertébrés par les principales espèces de poissons : (unité 
g/m2/an)  
 
Espèce Petits crustacés Annélides Mollusques Crabes Crevettes Insectes Total  
Polydactylus quadrifilis 0. 30   0.40 4.70  5.40 
Elops lacerta     9.50  9.50 
Pomadasys jubelini 0.09 1.26 0.89 0.32 1.06  3.62 
Caranx hippos 0.08 0.03 0.05  0.33  0.49 
Citharichthys stampflii 0.01 0.02 0.01 0.18 0.18 0.03 0.43 
Eucinostomus melanopterus 0.82 18.19 0.46 1.10 1.30  21.86 
Lutjanus goreensis 0.46 0.08  0.61 1.48  2.62 
Hemichromis fasciatus  0.02 0.02 0.05 0.11 0.10 0.02 0.31 
Strongylura senegalensis      0.51  0.51 
Pellonula leonensis 0.58  0.03 0.007 0.10 0.21 0.92 
Eleotri spp (vittata)  0.24  0.49  1.95 0.12 2.80 
Chrysichthys nigrodigitatus 23.20 51.44 19.98 6.20 20.01 31.66 152.49 
Monodactylus sebae 0.46 0.56   0.32 0.87 2.21 
Gobiidés 48.92 9.54 21.10 16.22 13.25  109.02 
Ethmalosa fimbriata  1.80 12.41 1.30 16.92 0.30  32.72 
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Mugil spp  0.10  0.11    0.21 
Sarotherodon melanotheron   19.35    1.93 21.28 
Tilapia guineensis  0.04 4.18    1.11 5.33 
Total consommé  77.14 117.05 44.44 42.05 55.08 35.96 371.72 
 
Il ressort de ce dernier qu’au total, 372 g d’invertébrés sont consommés par m2 et par 
an. Les insectes très tolérants ne constituent que 10% de cet ensemble .Un tiers de la 
consommation d’invertébrés est assurée par les annélides, groupe de sensibilité intermédiaire 
tout comme les petits crustacés contribuant pour environ 20% du prélèvement effectué par les 
poissons sur la faune benthique. Le reste (40%) est assuré par les groupes très sensibles : 
crevettes, crabes mollusques dont on mesure alors immédiatement le besoin de protection. 
Les organismes les plus sensibles (crevettes, crabes, mollusques) peuvent représenter 
individuellement entre 16 et 60% du bol alimentaire de certaines espèces. La diminution de 
ces ressources affecterait des espèces comme Polydactylus quadrifilis (60% du régime 
alimentaire sous forme de crevettes), Caranx hippos (50% de crevettes dans sa ration) ou 
Eleotris vittata (42%). Les organismes de sensibilité intermédiaire (annélides, petits 
crustacés) sont les proies préférentielles de Eucinostomus melanopterus, Pellonula leonensis, 
et, à un degré moindre, Chrysichthys nigrodigitatus.  
Les insectes ne contribuent que peu au fonctionnement de l’écosystème car ils ne sont 
significativement consommé que par Chrysichthys nigrodigitatus (14.5% du bol alimentaire).  
Au vu de ce qui précède, quelques espèces de poissons sont directement menacées au 
plan trophique par la pollution. Il faut toutefois se rappeler la plasticité trophique de 
nombreuses espèces comme cela a été mis en évidence par Villanueva (2004) qui considère 
que la chaîne trophique du lac Nokoué fonctionne en réseau et qu’elle comporte diverses 
boucles trophiques comme dans les écosystèmes matures au sens de Odum (1969 in 
Villanueva et al. 2006). 
Enfin, les biomasses calculées des invertébrés sont-elles compatibles avec la 
consommation supposée par les poissons telle qu’elle ressort de notre chapitre 5, des données 
quantitatives de Villanueva et al. (2006) et du tableau 5.8, qui en est la synthèse . Pour ce 
faire, la production écologique des invertébrés peut être calculée à l’aide de nos estimations 
de biomasses et du rapport P/B dont les valeurs pour certains groupes sont celles proposées 
par Villanueva et al. (2006). Les résultats figurent tableau 5.9 qui comporte également les 
captures opérées sur certains groupes par les pêcheurs.  
Ce tableau appelle les commentaires suivants  
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La production totale d’annélides est le double de ce qui serait consommé par les 
poissons. D’autres prédateurs peuvent intervenir (oiseaux),  
Chez les mollusques, l’excédent par rapport aux prélèvements effectués par l’homme 
et les poissons est encore plus important. Cela peut provenir du fait que le peuplement de 
poissons ne comporte pas de malacophage strict voire même préférentiel.  
 
Tableau 5.9 : Production des invertébrés et leur consommation (P/B= Production/Biomasse, B 
= Biomasse, Y = Capture par pêche, Q = Consommation par les poissons) 
• * biomasse au fond du lac reprise du tableau 3.7 .** 
• * biomasse par m2 de fond de lac à l’intérieur des acadjas (tableau 3.13).  
• (***) Cette même biomasse extrapolée à l’ensemble du lac dans l’hypothèse ou les 
acadjas recouvrent 5% du lac lors de l’étude)  
 
 P/B 
annuel  
B au 
fond* 
(t/km2) 
B fagots (t/km2) B totale 
(tonnes) 
B * P/B  Y 
(tonnes 
par an) 
 Q 
(tonnes par 
an) 
Y+Q 
(tonnes 
par an 
) 
   B/m2(**) Extrapolation 
(***) 
  (tonnes) (tonnes)  
Annélides (hors 
chenal)  
4.50 40.08 176.575 
 
8.83 
 
48.9 220.05  117.05 117.05 
Mollusques 3.28 111.47 55.34 2.76 114.23 374.70 6.70 44.45 51.15 
Petits crustacés  7.00 148.56 183.85 9.19 157.74 1104.28  77.14 77.14 
idem hors Balanidés  7.00 5.56 105 
 
5.25 
 
10.8 75.67    
Balanidés seuls  7.00 143.0 78.85 3.94 146.94 1028.61    
Crevettes 3.10 2.05 4.35 0.22 2.27 7.04 10.60 55.10 65.70 
Crabes (hors chenal)  2.98 16.50 411.50 
 
20.57 
 
37.08 110.48 27.30 42.05 69.35 
Insectes  25.00 0.33 10.1 0.5 0.83 20.75  35.96 35.96 
 
Chez les petits crustacés, la production écologique est, en quasi-totalité, due aux 
Balanidae, apparemment très peu consommés par les poissons. En outre ce taxon n’a été 
retrouvé dans les estomacs des poissons que sous la forme de très petits individus n’ayant pas 
encore développé leurs coquilles. Or ces dernières sont visibles en abondance sur le fond. 
Lorsque l’on refait l’ensemble des calculs sans les Balanidae, la production écologique des 
petits crustacés est proche de ce qui est prélevé par les poissons  
Chez les crevettes, nos estimations de biomasses, associées à la valeur de P/B 
suggérée par Villanueva et al. (2006) amène à calculer une production écologique pour ce 
groupe très largement inférieure à ce qui est consommé et exploité. En fait, à l’origine de ceci 
se trouve un biais incontournable de l’échantillonnage. En effet, les crevettes sont nageuses et, 
seuls, les juvéniles de moins de 3 cm de longueur, benthiques à ce stade, ont pu être 
échantillonnés avec nos méthodes d’échantillonnage. Les formes adultes dont la biomasse 
 133 
calculée par Villanueva et al. (2006) s’élèverait à 18.3 g/m2, ont, de façon prévisible, 
complètement échappé à notre échantillonnage.  
La production de crabes est le double de ce qui est consommé ou exploité par 
l’homme. N’ayant pas observé de carapace de crabe mort sur le fond, nous pouvons penser 
que ces derniers migrent saisonnièrement vers la mer ou sont consommés par d’autres 
prédateurs.  
Enfin, les insectes sont produits en quantité qui assurent presque la consommation par 
les communautés piscicoles. Des insectes présents sur les macrophytes ont pu échapper à nos 
échantillonnages induisant ainsi une légère sous-estimation de leur biomasse extrapoléee à 
l’ensemble du lac.  
 
5.8. Discussion, comparaison avec les autres lagunes ouest africaines  
 
Les espèces étudiées représentent environ 90% des effectifs (Niyonkuru et al, 2001) et 88 
% de la biomasse des poissons du lac Nokoué (Villanueva, 2004). Les études réalisées sur les 
régimes alimentaires des poissons des lagunes ouest africaines sont peu nombreuses et 
souvent fragmentaires. Adite et Winemiller (1997) ont étudié le régime alimentaire de 35 
espèces de poissons du lac Nokoué mais cette étude ne concernait que la période de crue et ne 
portait que sur un petit nombre d’individus. En comparant leurs résultats aux nôtres pour la 
période de crue, nous constatons une certaine similitude pour des espèces comme 
Chrisichthys nigrodigitatus, Liza falcipinnis, Eucinostomus melanopterus, Elops lacerta et 
Hemichromis fasciatus et des différences pour Mugil cephalus (considéré comme benthivore 
alors qu’il serait détritivore selon nos résultats), Ethmalosa fimbriata (considéré comme 
détritivore mais plutôt planctivore dans notre cas), Eleotris senegalensis (ichtyophage selon 
Adite et Winemiller, et microzoophage d’après nos analyses). Ces différences pourraient être 
dues au nombre d’individus observés, aux stations étudiées, au stade de développement des 
individus et à la saison au cours de laquelle a été réalisée les observations. En effet les 
résultats d’Adité et Winemiller (1997) n’ont été obtenus que pour 2 individus de Mugil spp. 
La différence pour Ethmalosa peut être expliquée par la période d’échantillonnage: juin - 
septembre pour Adité et Winemiller (1997) et juillet, novembre et décembre pour nos 
observations. Les tailles des Eleotris étudiés par Adité et Winemiller (1997) sont comprises 
entre 90 et 190 mm alors qu’elles sont de 60 et 80 mm dans nos observations.  
      Dans l’estuaire du Sine Saloum au Sénégal, Diouf (1996) a étudié le régime 
alimentaire de 27 espèces qu’il a regroupé en 6 groupes trophiques  
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- Les détritivores : les tilapias au sens large et les mulets (qui représentent les 1 % des 
effectifs et 6 % de la biomasse) qui consomment aussi  régulièrement des microphytes. 
- Les filtreurs à tendance microphages. Cette guilde comprend essentiellement Ethmalosa 
fimbriata 
- Les filtreurs à tendance zooplanctonophage. Dont l’espèce la plus représentative au Sine-
Saloum est Brachydeuterus auritus 
- Les malacophages qui se nourrissent essentiellement de bivalves et des gastéropodes : 
cette guilde comprend notamment Gerres nigri  
- Les ichtyophages : dans ce groupe se trouvent Elops lacerta et Hemichromis fasciatus 
- Les prédateurs mixtes qui consomment une large gamme de proies de taille relativement 
importante (poissons, gros crustacés, mollusques, annélides) sans qu’il y ait un type de 
proie vraiment dominant. Dans ce groupe figure Pomadasys jubelini. 
  .Deux espèces sont absentes de nos échantillons à une certaine époque de l’année : 
l’une en étiage (Eleotris senegalensis), l’autre en crue : Polydactylus quadrifilis (Tableau 5.4)  
 Pourtant, Eleotris senegalensis est une espèce estuarienne euryhaline selon Lalèyè et 
al. 2003). Il est vrai que ses proies préférentielles, les insectes, ne sont abondantes que lors de 
la  crue (Gnohossou, 2002 et chapitre 3). De même, Polydactylus quadrifilis est présent 
uniquement en étiage. Selon la littérature, les juvéniles de cette espèce peuvent supporter une 
salinité nulle (Daget, 1992). Les crevettes qui constituent l’essentiel de la nourriture de cette 
espèce sont abondantes pendant l’étiage mais rares pendant la crue.  Il est possible que des 
difficultés trophiques justifient en partie la présence ou l’absence de certaines espèces à 
certaines saisons dans le lac.  
Albaret (1994) a également étudié les régimes alimentaires des poissons dominants de 
la lagune Ebrié où. Mugil cephalus y est décrit comme détritivore 
D’autres études ont été réalisées sur des espèces importance au plan halieutique telle 
que Sarotherodon melanotheron, Ethmalosa fimbriata, Mugil cephalus, Liza falcipinnis et 
Chrisichthys nigrodigitatus en Côte d’Ivoire, au Ghana, au Nigéria et au Bénin (Charles-
Dominique, 1982 ; Albaret et Legendre, 1985 ; Pauly et al. 1988 ; King, 1988 ; Lalèyè, 1995 ; 
Kone et Teugels, 2003). Tous ces résultats montrent des régimes alimentaires globalement 
similaires pour ces espèces communes. Cependant, on note des variations en fonction de la 
taille des individus étudiés et de l’abondance des proies (Marcus, 1986; Gismervil et 
Andersen, 1997). C’est le cas, par exemple, de Sarotherodon melanotheron, détritivore dans 
la lagune Sakumo au Ghana (Pauly et al. 1988) mais consommateur, en majorité, de 
phytoplancton et de zooplancton dans le lac Ayamé et la lagune Aby,  en Côte d’Ivoire (Kone 
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et Teugels, 2003). Ces mêmes auteurs ont aussi identifié des variations du régime alimentaire 
en fonction de saison. Charles-Dominique (1982) mentionne Ethmalosa fimbriata comme 
essentiellement planctophage en lagune Ebrié mais elle consomme également des détritus, 
lors de l’arrivée des eaux douces.  
Ethmalosa fimbriata est planctophage pendant la crue et détritiphage pendant l’étiage 
comme les tilapias qui dominent dans les zones de forte abondance de matière organique 
comme les « acadjas » (Laleye, 2003).  
Selon Villanueva (2004), ce sont les zooplanctophages qui dominent en terme de 
biomasse en lagune Ebrié (Côte d’Ivoire) et dans le fleuve Gambie (Gambie). En effet en 
lagune Ebrié et dans le fleuve Gambie, 57 % de la biomasse totale de poissons correspondent 
à des espèces zooplanctophages alors que; 28% et 19 % sont détritiphages respectivement en 
Ebrié et en Gambie. Dans ces milieux,  Ethmalosa fimbriata, espèce dominante, est 
zooplanctophage ainsi que d’autres espèces. Il en est de même dans l’estuaire du Sine-Saloum 
(Sénégal) où les détritiphages et les zooplanctophages constituent respectivement 45 % et  44 
% de la biomasse totale des poissons.  
 
5.9. Conclusion  
Nous pouvons regrouper les poissons de la lagune de Nokoué en 4 groupes :  
Les détritivores : Tilapia guineensis, Sarotherodon melanotheron, Mugil cephalus et 
Liza falcipinnis, On observe également une proportion non négligeable de phytoplancton dans 
leurs estomacs, 
Les micro-zoophages qui consomment du zooplancton et des petits crustacés : 
Pellonula leonensis, Eleotris senegalensis et Ethmalosa fimbriata, 
Les macro-zoophages qui consomment des proies de tailles relativement élevée telles 
que les gros crustacés, les mollusques, les annélides et les poissons : Eucinostomus 
melanopterus, Chrysichthys nigrodigitatus, Pomadasyis jubelini, Eleotris vittata et 
Polydactylus quadrifilis, 
Les ichtyophages préférentiels : Elops lacerta, Hemichromis fasciatus, Citharichtys 
stampflii 
Les régimes alimentaires présentent des variations temporelles et spatiales liées à la 
fois à la disponibilité alimentaire et au cycle de vie de poissons nécessitant des migrations 
entre les milieux marins et dulcicoles. Les disponibilités alimentaires représentées par les 
invertébrés benthiques évoluent en fonction de la saison et donc de l’hydrologie et de la 
salinité, mais aussi, de façon non négligeable, de la pollution étudiée au chapitre précédent.  
 136 
 
Chapitre 6 
Conclusions générales et perspectives  
 
 
Notre étude a concerné le Lac Nokoué et sa faune d’invertébrés essentiellement 
benthiques, l’impact possible des pollutions sur cette dernière et sa place dans la chaîne 
trophique. Il convient de rappeler les informations essentielles recueillies, de les discuter et 
d’esquisser des pistes de réflexions pour gérer de façon durable cet écosystème ou, tout au 
moins, essayer d’enrayer sa dégradation.  
Le lac Nokoué est la plus importante superficie d’eaux saumâtres du Bénin avec une 
superficie d’environ 150 km2 et l’une des plus grandes lagunes de l’Ouest africain. Il est peu 
profond (entre 0,4 m et 3,4 m) et directement relié à l’Océan par le chenal de Cotonou. Selon 
la typologie des lagunes (Nichols et Allen 1981, cité par Albaret, 1999), il s’agit d’une lagune 
partiellement fermée tout en se trouvant en communication permanente avec l’Océan. Cette 
communication, jointe à l’effet des crues naturelles des rivières Ouémé et Sô, provoque des 
variations saisonnières très importantes de la salinité qui se révèle le paramètre du milieu dont 
les variations au cours de l’année sont les plus importantes. En cela, le Lac Nokoué ressemble 
aux autres lagunes ouest africaines documentées en détails comme la lagune Ebrié, Côte 
d’Ivoire, (Albaret et al., 1994)  
La présence des acadjas est en revanche spécifique du lac Nokoué. Elle contribue pour 
partie aux faibles taux d’oxygène dissous mais la pauvreté des eaux en oxygène est aussi 
imputable au développement des pollutions organiques très perceptibles au voisinage des 
zones côtières soumises à l’anthropisation et à une forte eutrophisation. Ces dernières sont 
présentes dans toutes les autres lagunes ouest africaines, mais à des degrés divers, élevé dans 
les lagunes proches de Lomé (Togo) et de Lagos (Nigeria) et plus limité en lagune Ebrié. En 
effet, dans cette dernière, très dégradée aux environs immédiats d’Abidjan (Dufour et 
al.,1994), la qualité de l’eau s’améliore au fur et a mesure que l’on s éloigne de cette 
agglomération (Arfi et Guiral, 1994) au point d’envisager des pratiques aquacoles en cages 
flottantes.  
La présence des acadjas, jointe à la mauvaise qualité des eaux et à une forte pression 
de pêche, unique dans les lagunes ouest africaines (Villanueva, 2004), sont responsables de la 
diminution progressive constatée ces dernières années de la diversité piscicole. Celle-ci 
(actuellement 51 espèces recensées par Lalèyè et al., 2003) est beaucoup plus faible que dans 
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d’autres milieux saumâtres ouest africains (Villanueva, 2004). Il est vrai que les pêcheurs des 
plans d’eau du Sud-Bénin sont de véritables professionnels très inventifs qui excellent dans le 
métier et l’exercent de manière individualisée ou collective. 
Les acadjas présentent l’inconvénient majeur du point de vue de l’écosystème de 
faciliter l’accumulation de sédiments venus du bassin versant par l’érosion et de ralentir la 
circulation de l’eau, ce qui entrave en partie l’alternance eau douce-eau salée dans la lagune. 
Les gradients de salinités se mettent donc en place progressivement au fil des saisons.  
Les invertébrés sont caractérisés par leur diversité élevée mais variable selon la zone 
du lac et de la saison. Les facteurs sous-jacents de ces variations sont celles de la salinité des 
eaux mais aussi de la pollution, elles-mêmes distribuées différentiellement selon la saison et 
les apports d’eau douce et marine. L’étude n’a d’ailleurs pas permis de vérifier si le caractère 
saisonnier des activités humaines, notamment pour l’agriculture, avait un impact sur les 
pollutions, pouvant alors justifier en lui-même leurs variations saisonnières et spatiales. Notre 
étude est, à notre connaissance, la première à rechercher cette relation entre les pollutions et la 
distribution de la faune benthique en milieu saumâtre, au moins en Afrique de l’Ouest. 
L’indice que nous avons cherché à mettre au point se veut simple et facilement utilisable 
même par du personnel peu spécialisé dans la faune benthique mais bénéficiant d’instructions 
simples pour l’identification des taxons les plus importants de ce point de vue (une trentaine).  
  Au total, 76 taxons (ordres, familles ou genres) d’invertébrés aquatiques ont été recensés 
sur l’ensemble du lac au cours de notre étude. Ces taxons se repartissent dans les grands 
groupes zoologiques suivants : 
Annélides : 6 
Mollusques : 12 
Crustacés : 17 
Insectes : 38 
Divers (Nématodes, Arachnides et indéterminés) : 3 
  La plupart des taxons d’insectes (groupe zoologique le plus diversifié) ne se rencontrent 
dans le lac que pendant la grande crue et seulement à l’embouchure des fleuves et surtout 
dans les racines des macrophytes. Quelques rares Crustacés (Caprellidae) et Polychètes 
(Terebellidae) n’ont été rencontrés qu’aux stations proches de la mer et, de surcroît, pendant 
une période très courte de l’année (juin et juillet). Parmi les 76 taxons identifiés, 30 ont été 
observés toute l’année, dans des localités différentes en crue et en étiage. En effet, très peu 
d’espèces d’eau douce survivent à des salinités supérieures à 5, tandis que les espèces marines 
ne supportent guère une salinité inférieure à 18. Dans ces conditions, seules persistent des  
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espèces saumâtres ou des espèces marines à large potentiel d’adaptation. Les espèces qui 
persistent sont en général très abondantes. Ceci confirme que les estuaires présenteraient une 
benthofaune peu diversifiée mais très dense (Barnes, 1974). 
Les pollutions se font sentir principalement dans les zones littorales en période de crue 
et de façon plus disséminée (« en peau de léopard ») sur l’ensemble de la lagune en période 
d’étiage. Tout se passerait alors comme si l’entrée des eaux marines, en théorie indemne de 
pollution ne parvenait pas à « nettoyer » sur une grande étendue le lac Nokoué. Sans doute 
faut-il y voir l’influence de la mauvaise circulation de l’eau liée à la présence des acadjas. La 
circulation des eaux marines ayant lieu de façon hydrologiquement différente de celle des 
eaux douces.  
La pérennité de la biodiversité et de l’abondance des ressources halieutiques du lac 
Nokoué passe notamment par la préservation de leurs ressources trophiques dont les 
invertébrés ne sont qu’une partie mais cette dernière est prépondérante pour plusieurs espèces 
de poissons. Les crevettes sont en fait le groupe le plus sensible à la pollution; ceci est 
d’autant plus préoccupant qu’elles constituent un composant important des captures des 
pêcheurs et qu’elles se trouvent jouer un rôle clef dans l’alimentation de plusieurs espèces 
économiquement importantes qui seraient donc directement menacées par le développement 
intempestif de la pollution. Il s’agit là, en fait, d’un résultat clef de notre étude.  
La richesse spécifique des poissons dans les lagunes ouest africaines est liée, en 
grande partie aux modalités d’ouverture de la lagune sur l’océan permettant l’intrusion 
périodique temporaire d’espèces d’espèces d’origine marine (Albaret, 1994 ; Blaber, 1997). 
Elle dépend aussi de la variabilité spatiotemporelle de la salinité qui permet sur l’année la 
présence d’espèces très diverses dont l’essentiel du cycle vital se déroule soit en mer soit en 
eau continentale (Blaber, 1997). Toutefois, notre étude a également montré l’existence d’un 
groupe d’invertébrés vulnérables et jouant vraisemblablement un rôle clef, tant pour le 
fonctionnement trophique et la diversité de la faune ichtyologique que dans l’économie de la 
lagune. Un corollaire est que, d’une façon générale, les consommateurs secondaires, qui se 
nourrissent d’invertébrés, sont indirectement menacés par les pollutions organiques, avec pour 
conséquence potentielle plus lointaine la diminution possible du niveau trophique moyen des 
captures, phénomène habituellement associé à la surexploitation des ressources halieutiques 
par l’homme (Pauly et al., 1998). 
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Il serait intéressant d’aller plus loin dans ce type d’investigations en opérant dans deux 
directions :  
L’étude du rôle possible des pollutions dans la structure de l’écosystème lagunaire 
dans un milieu dépourvu d’acadjas. De ce point de vue d’étude de la lagune Ahémé, au Bénin, 
s’imposerait car cette dernière est caractérisée par la faible taille moyennes des prises et par 
l’abondance limitée des consommateurs secondaires (Niyonkuru, 2007 en préparation).  
Une investigation plus fine du lac Nokoué destinée à vérifier de façon plus précise, à 
chaque saison, la simultanéité dans une zone donnée de la présence de la pollution, des 
communautés d’invertébrés et de leurs poissons prédateurs venus, selon les saisons, des eaux 
marines ou continentales. Il sera alors possible de confirmer, de façon plus précise qu’à 
l’issue du présent travail, le rôle de la pollution dans l’évolution des biocénoses lagunaires.  
Considérant que ce rôle est, de toute façon, néfaste il convient de s’interroger, pour 
terminer,  sur l’éradication, ou au moins la réduction, de la pollution elle-même.  
Dans le contexte d’un pays aux ressources limitées tel que le Bénin, le traitement des 
eaux résiduaires urbaines par les méthodes employées en pays industrialisé est d’un coût 
beaucoup trop élevé tant pour la réalisation des installations que pour leur fonctionnement.  
Collecter les eaux usées dans un réseau d’égouts s’écoulant dans l’océan peut être un 
palliatif, à condition que le dispositif fonctionne correctement, ce qui suppose un suivi 
approprié. Le dysfonctionnement actuel du collecteur d’égouts d’Abidjan (IRD, com. pers.) 
est, à cet égard, instructif. Un vaste champ de recherche pourrait être ouvert en vue de la mise 
au point de systèmes de dépollution des eaux usées de la périphérie du lac Nokoué, oeuvrant 
de façon écologique.  
Mais la mise en œuvre de tels procédés, s’ils existent, doit s’accompagner d’une 
réduction des effluents eux-mêmes, et donc de nouvelles habitudes, à l’amont, chez les 
populations humaines riveraines. Ceci suppose une aide et une information de la part des 
pouvoirs publics et éventuellement d’organisations non gouvernementales spécialisées dans la 
protection de l’environnement. A terme, la survie du lac Nokoué, de ses ressources aquatiques 
et de leurs utilisateurs, est à ce prix.  
Il est vrai que les matières organiques constituent la principale source de pollution du 
lac Nokoué actuellement mais les menaces de pollutions chimiques sont réelles avec le 
développement progressif des secteurs industriels et de l’Agriculture et doivent donc être 
prises en compte dans les mesures de protection de cet écosystème. 
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ANNEXES 
 
Annexe1 : Biomasse d’invertébrés par m2 de fond (g) 
 
 
 
G gp Taxons Emb    Vèk    Ganv     Zogbo      Canal     
  juin août sept Mars Déc juillet Fév Mars juil août sept Fév Mars Juin juil août sept Fév Mars juil août Déc Fév Mars 
P C Cor/Mel 29,70 0,00 2,19  0,11 0,97 15,88 4,23 0,08 0,16 0,04 0,00  1,17 0,78 0,00 0,76 0,88 0,12 1,27 0,00 1,05 2,20 8,94 
 Amp/Pho 0,00 0,53 0,15 0,01  0,00 0,04 2,66 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,21 0,38 0,01 2,51 0,01 1,16 1,84 10,10 
 Sph 1,47 0,02 0,05  0,31 0,96 0,80 2,21 0,03 0,00 0,00 0,00  0,61 0,76 0,00 0,56 0,42  0,02 0,00 0,08 0,00 0,71 
 Ciro 0,83 0,00 5,31  0,41 1,15 3,19 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00  0,00  
 Tan 0,47 0,24 0,31 0,09 0,01 0,08 0,76 3,23 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,27 0,33 0,00 0,81 2,53 0,14 0,29 0,01 0,11 0,74 2,21 
 Cap 0,00 0,00 0,00 0,02  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,33 0,00  0,00 0,07 
 Bal 0,00 0,00 0,00 143,79  0,00 0,00 5014,54 0,00 0,00 0,00 0,00 5,16 191,95 31,85 0,00 0,00 0,05  0,00 2,12 0,11 12,74 4159,00 
Crev Pal 21,23 0,11 0,00  0,01 0,11 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 7,37 0,00  
 Pen 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00  7,96  
 Cre 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  1,06 0,00  4,25  
 Alph     0,74                 2,91   
Crab Port 0,00 47,78 0,00 0,15 7,07 0,00 43,95 25,81 0,00 0,00 0,00 0,00  3,40 4,78 0,00 106,17 38,22  38,22 0,59 46,47 35,04 8,85 
M g Pota 0,00 0,00 28,88 134,43 328,15 1263,38 1909,73 52,36 0,00 0,00 0,00 0,00  586,04 203,84 0,00 24,42 527,65 476,75 31,85 36,31 22,12 151,39  
 Par     44,24                    
 Mur                        13,27 
 Bit 0,08 0,00 0,00  0,22 0,01 2,07  0,22 0,51 0,15 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00  0,00  
 Plan 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00  0,00  
M B Nuc                         
 Corb  0,11 0,05 0,37 2,21 5,52 0,49 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 21,23 11,32 0,00 125,28 1,66 0,24 23,22 0,00 27,60  
 Myt                        0,13 
 Ost    36,13 374,82   75,96           576,30   0,04  685,02 
A p Ner 5,52 63,70 1,87 0,83 0,04 4,03 6,13 4,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 6,45 26,54 0,00 0,90 52,45 1,38 23,36 2,21 2,30 17,16  
 Phil        0,37                5,53 
 Tere                        174,22 
 Serp 4,24 0,00 0,00 2,48 0,04 1,66 14,73 1,42 0,00 0,00 0,37 0,00 0,03 2,23 1,40 0,00 1,70 34,24 1,22 7,39 0,00 25,81 489,16 6,50 
A O  0,00 0,00 0,00  0,37 0,00 0,00  0,00 0,24 0,06 0,01  0,00 0,00 0,00 0,00 0,07  0,03 0,01 0,74 0,00 0,04 
Ins Chir 0,02 0,10 0,10 0,01 0,12    0,13 5,44 1,91 0,03 0,21 0,00   0,04        
 Dry 0,02 0,00       0,09  0,00  0,01 0,00           
 Coll 0,00 0,01    0,01     0,00   0,00           
 Colé 0,00 0,01    0,00     0,00   0,00           
 Culi 0,00     0,00        0,00           
 Bae 0,01     0,00        0,00           
 Plei 0,01     0,00       0,01 0,00           
 Dip a 0,03     0,00        0,00           
 Hydr 0,00     0,01        0,00           
I n id Dys 0,00            0,00  0,03          
Hyd  0,00         0,00     0,03          
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 Annexe 2 : Biomasse d'invertébrés par fagot (g) 
 
 
Gra 
grp Taxons Emb     Vèki     Ganvié     Zogbo    Canal     
  juin août sept Fév Mars Déc juil Fév Mars  juil août sept Fév Mars juil août sept Fév juil août Déc Fév Mars 
P C Cor/ Mel 0,029 0,004 0,070 0,000 0,034 0,052 0,082 0,498 0,021 0,163 0,000 0,003 0,001 0,000 0,010 0,028 0,132 0,015 0,071 0,179 0,013 0,830 0,021 0,075 
 Amp/pho 0,000 0,062 0,034 0,000 0,275  0,038 0,002 0,029 0,017 0,001 0,001 0,001 0,000 0,006 0,019 0,107 0,047 0,031 0,057 0,030 0,774 0,047 0,047 
 Sph 0,005 0,032 0,134  0,030 0,016 0,179 0,007 0,042 0,061 0,002    0,005 0,062 0,124 0,075 0,034  0,002 0,133 0,033 0,008 
 Ciro 0,020 0,013 0,125 0,008 0,024 0,035 0,124 0,182 0,030 0,093   0,004  0,000         0,000 
 Tan 0,002 0,028 0,019 0,113 0,250 0,010 0,043 0,059 0,140 0,063 0,000 0,001 0,001  0,009 0,014 0,033 0,045 0,095 0,007 0,032 0,387  0,007 
 Cap 0,000    0,000 0,000 0,000   0,000     0,000     0,013    0,002 
 Bal 0,000 0,167   4,000 0,000 0,020  6,000 1,505     0,133    0,240 0,002 1,150 1,106 0,096 0,750 
 Ostra 0,000    0,000 0,000   0,000 0,000     0,000         0,000 
 Cr id 0,000  0,001  0,000 0,000   0,000 0,000     0,000      0,040   0,000 
Crev Pal 0,000 0,003   0,000 0,066    0,017     0,000     0,120    0,000 
 Pen 0,000    0,000 0,000    0,000     0,000     0,050    0,000 
 Cre 0,000    0,000 0,000    0,000     0,000        0,027 0,000 
Cra Port 0,053 0,197 0,420 0,125 4,310 2,099 0,023 0,033 6,399 2,139  0,001   0,000 0,600 1,923 1,567 0,507 3,333 5,305 0,991 9,600 0,400 
Ms 
gas Pota 0,000    0,000 1,733  0,200  0,483     0,000         0,000 
 Bit 0,020    0,000 0,009  0,071  0,020 0,011 0,006  0,004 0,025    0,003 0,001    0,000 
 Plan 0,000    0,000 0,000    0,000     0,000         0,000 
Ms Biv Nuc 0,000   0,155 0,000 0,000 0,003 0,055  0,015     0,000    0,015    0,073 0,003 
 Corb 0,000    0,900 0,000    0,000     0,000         0,000 
 Myt 0,000    0,000 0,000    0,000     0,000         0,000 
 Ost 0,000    1,300 0,000    0,000     0,100         5,749 
An pol Ner 0,000 1,600 0,024 0,020 3,350 0,014 0,090 0,063 0,120 0,072 0,010 0,001 0,003  0,050 1,090 0,053 0,058 0,030 0,347 0,020 0,199 0,113 0,216 
 Phil 0,000    0,000 0,000   0,040 0,010     0,003         0,036 
 Tere 0,000    0,000 0,000   0,000 0,000     0,000         0,950 
 Serp 0,000    1,440 0,000 0,098 0,027 0,018 0,036 0,003 0,003 0,001 0,002 0,013 0,255 0,065 0,030 0,057 0,058 0,005 1,770 0,278 0,078 
An Oli  0,000    0,000 0,000   0,000 0,000  0,009 0,040 0,000 0,000 0,011 0,018   0,000    0,002 
Ins Chir 0,027 0,013 0,003   0,009 0,001   0,003 0,019 0,299 0,153  0,014     0,000    0,000 
 Dry 0,000     0,000    0,000 0,001   0,002 0,000 0,002       0,001 0,000 
 Coll 0,000     0,000    0,000     0,000 0,000        0,000 
 Colé 0,001     0,000    0,000  0,002 0,000  0,000  0,000       0,000 
 Culi 0,001     0,000    0,000     0,000         0,000 
 Bae 0,000     0,000    0,000   0,000  0,000         0,000 
 Dip a 0,000     0,000    0,000     0,000 0,001        0,000 
 Cae 0,000     0,000    0,000   0,001  0,000         0,000 
 Lib 0,000     0,000    0,000  0,090   0,000         0,000 
 Nau 0,000     0,000    0,000    0,001 0,000         0,000 
 Amm 0,000     0,000    0,000     0,000         0,007 
 Tip 0,000     0,002    0,001     0,000         0,000 
Ane 
me  0,000     0,000    0,000     0,000         0,003 
Plat  0,000     0,000    0,000              0,006 
Ind  0,000     0,000 0,000   0,000             0,015 0,000 
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Annexe 3 : Nombre d'individus par fagot 
 
 
 
Gra grp Taxons Emb     Vèki    Ganvié     Zogbo    Canal     
  juin août sept Fév Mars juil Déc Fév Mars juil août sept Fév Mars juil août sept Fév juil août Déc Fév Mars 
P C Cor 41,33 2,33 175,50 0,00 15,00 50,33 1,33 348,67 15,00 0,50 2,00 2,50 0,00 6,67 27,50 145,00 38,33 118,33 163,33 8,50 25,00 15,00 41,67 
 Mel  3,66    66,67 15,00            91,67     
 Amp 1,00 245,00 335,00 2,50 2000,00 56,00  15,33 290,00 1,50 10,67 8,33 1,67 28,33 49,50 536,66 470,00 290,00 68,33 280,00 45,00 468,33 3110,00 
 pho  66,67   500,00 40,00 1,67  200,00     21,00     46,33  43,00  1175,00 
 Sph 2,33 21,67 89,00  15,00 89,33 10,67 9,66 21,00 1,50    2,67 31,00 100,00 50,00 22,33  1,50 4,00 16,66 13,33 
 Ciro 0,33 1,00 10,00 1,00 8,00 20,67 2,33 29,33 10,00   0,33            
 Tan 12,33 99,00 95,00 22,50 500,00 99,67 20,00 118,33 280,00 0,50 1,67 5,00  17,67 71,50 108,33 226,67 190,00 34,00 106,50 35,00 98,33 138,33 
 Cap      0,67             130,67    26,67 
 Bal  0,33   400,00 1,00   600,00     13,33    24,67 0,33 2,50 5,00 95,00 1286,67 
 Ostra                        
 Cr id   0,50       1,00          0,50    
Crev Pal  0,33     0,67            0,33     
 Pen                        
 Cre                   0,75   1,33  
Cra Port 0,33 0,67 1,00 1,00 16,00 0,33 2,33  8,00  0,33    3,00 1,67 0,33 2,33 16,67 12,00 16,00 19,00 4,00 
Ms gas Pota       3,33 0,33                
 Bit       8,67 141,66  10,00 3,66  7,33 25,00    3,33      
 Plan 16,67                  1,00     
 Mur                       0,67 
Ms Biv Corb    3,00 30,00   55,00          5,00    7,33  
 Nuc      0,33                 2,33 
 Myt                       4,00 
 Ost     8,00         0,33         57,67 
Ann Ner 1,67 4,00 4,50 2,50 400,00 9,00 2,33 35,00 15,00 1,00 5,00 0,50  10,00 54,50 41,00 6,00 11,67 17,33 10,50 15,00 40,00 234,33 
 Phil         5,00     0,67         7,67 
 Serp     1200,00   26,67 15,00 0,50 3,00 1,00 2,33 10,00  65,00 30,00 56,67  5,00 800,00 266,67 186,67 
 Oli 2,33     16,33     30,00 200,00 2,67  42,50 58,33   8,67    4,00 
An Oli Ter               53,00    0,33    88,33 
Ins Chir 27,00 8,33 4,50   1,00 9,33   19,00 186,67 206,67  13,67     0,33     
 Dry          1,50   3,00  1,50       1,00  
 Coll 1,00              0,50         
 Colé 1,33          4,00 0,33    0,33        
 Culi 0,67                       
 Bae 0,33           0,50            
 Dip a               1,00         
 Cae            0,33            
 Lib           0,33             
 Nau             1,66           
 Tip       2,33                 
 Platel 0,00                      2,67 
Ane me Indé 0,00     0,33            0,33    2,67  
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Annexe 4 : Nombre d'individus par panier 
 
 
 
Gra grp Taxons Emb    Vèki   Ganv     Zogb    Canal    
  juin août sept Mars juillet Déc Fév Mars  juil août sept Fév Mars Juin juil août sept Fév Mars juil août Déc Fév Mars 
P C Aor 1332,33  38,33  22,00 1,33 22,50 113,33 3,50 3,33 0,00 0,00 0,00 52,50 35,00 0,00 60,00 16,00 3,50 57,00 0,00 38,66 48,33 32,50 
 Mel   200,00  21,67 5,00 150,00 11,67   3,00       30,00       
 Amp 0,00 66,67 50,00 10,00   6,00 1088,33  1,33 1,67  9,33   3,33 65,00 96,67 2,50 140,66 1,67 56,67 577,67 4565,00 
 Pho  16,67 31,66 3,33  1,00 6,50 78,33     4,67     22,67  16,67  71,00  1612,50 
 Sph 23,00  1,00  15,00 9,33 12,50 50,00      9,50 5,33  11,67 6,67  0,33  2,33  16,00 
 Ciro 4,33 0,33 13,33  6,00 3,33 22,50 1,67 0,50    1,00  6,67          
 Tan 73,33 25,00 48,33 8,33 7,33 2,00 47,50 291,67   2,33 0,66 2,00 28,00 22,00  126,67 156,66 12,50 44,00 0,67 10,00 46,67 200,00 
 Cap                    53,33    30,00 
 Bal    65,00    2266,67     2,33 113,00 16,67   1,67   0,33 2,00 8,33 1880,00 
Crev Pal 3,33     0,33                0,67   
 Pen                       1,00  
 Cre     0,33                    
Cra Port  3,67  0,67  1,67 3,00 4,33      1,00 1,00  1,33 8,67  6,00 3,67 19,00 13,33 3,50 
Ms gas Pota   2,00 9,67 28,33 19,33 71,50 3,67       4,00  0,67 14,33 70,00 0,67 0,67 0,67 5,33  
 Bit 2,33    0,33 10,00 32,50  7,00 10,00 3,00 0,33 3,33            
 Plan      1,00      0,66             
Ms Biv Nuc  0,67 0,33  0,33  14,00 1,00      0,50  2,66   2,00 7,67 9,00    
 Corb 0,67   1,67  2,00       2,00         1,00   
 Myt                        6,00 
 Ost    5,33 0,33   5,00       1,00   5,00 26,50   1,67 8,67 85,00 
An pol Ner 8,67 5,00 7,33 4,67 6,33 0,67 35,00 38,33     4,67 13,50 20,33  4,67 22,33 12,50 52,67 1,67 17,33 67,33 312,50 
 Phil        3,33                2,50 
 Tere     0,67         1,00 1,00     1,00 0,33  40,00 127,50 
 Serp 19,00   93,33 8,67 1,67 92,50 53,33   11,67  1,00 10,00 7,33  53,33 215,00 32,50 38,67  1166,67 3071,67 245,00 
An Oli       166,67 4,00    10,00       4,33  5,33 1,33 3,33  3,50 
Ins Chir 0,67 2,00 5,00 0,67  5,33   2,50 90,66 60,00 10,66 9,33    1,67        
 Dry 0,67        3,50    0,67            
 Coll 0,67 1,00   0,33                    
 Colé  0,67         0,67              
 Culi                         
 Bae                         
 Dip a 1,00                        
 Cae                         
 Lib          0,33               
 Nau                         
 Tip                         
 Hydro 0,33                        
 I n id     0,33          1,00          
 Dys          1,00   0,33            
 Plei          0,66   1,00            
 Dip a                         
Ane me  0,00                   3,33     
  0,00                        
Plat  0,00                       2,50 
  0,00                        
Hydra  0,00               0,33         
  0,00                        
Ind  0,00            0,33      2,50      
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Annexe 5 : Pourcentage en nombre de chaque taxon en septembre 2004 
 
 
 
 
a Aor Mel Amp Pho Sph Cir Tan Bal Mys Par Cru Pal Pen Cre Alp Por Pot Bul Bit Pla Cor Ost Ger Tro Gas Ner Ser Nai Chi Col Cul Bae Ple Dys Hyd Cal Elm Vel Cae Not Cha Nau Cer Lib 
AA1 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA2 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA3 0,00 0,00 0,00 0,11 0,14 0,00 0,14 0,08 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN2 0,03 0,00 0,00 0,09 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN5 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV1 0,11 0,04 0,17 0,28 0,26 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV2 0,62 0,00 0,23 0,00 0,04 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV3 0,44 0,01 0,09 0,16 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
AV4 0,00 0,22 0,04 0,11 0,04 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,14 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA1 0,38 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA2 0,16 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,18 0,04 0,14 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA3 0,07 0,00 0,49 0,12 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,12 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA4 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,18 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA1 0,20 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA2 0,43 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA3 0,10 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN2 0,13 0,00 0,18 0,10 0,03 0,00 0,08 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN3 0,17 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,04 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN1 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,08 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN4 0,00 0,00 0,09 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,17 0,00 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN5 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,06 0,19 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV1 0,14 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,06 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV2 0,00 0,00 0,14 0,50 0,01 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV3 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,15 0,00 0,63 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV4 0,29 0,00 0,06 0,35 0,12 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA1 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA2 0,07 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA4 0,03 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,21 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,09 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN2 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,06 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV1 0,00 0,69 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 
EV2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,04 0,03 0,03 0,44 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,05 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,23 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,26 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
GA4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,09 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA5 0,04 0,02 0,02 0,40 0,07 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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GN4 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,03 0,00 0,33 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV2 0,03 0,11 0,03 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,04 0,16 0,03 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02 0,28 0,00 0,01 0,00 0,01 
GV3 0,01 0,12 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,03 0,08 0,04 0,04 0,07 0,00 0,01 0,05 0,11 0,00 0,03 0,00 0,00 
GV4 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 
VA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
VA3 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA4 0,01 0,00 0,21 0,14 0,04 0,00 0,26 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA5 0,04 0,00 0,21 0,11 0,11 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,21 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,05 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 
VN2 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,44 0,00 0,20 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 
VN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,16 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN4 0,03 0,02 0,11 0,08 0,05 0,02 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN5 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA2 0,21 0,00 0,16 0,00 0,11 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA4 0,12 0,00 0,15 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN2 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN3 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN4 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN5 0,00 0,00 0,17 0,28 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV1 0,44 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,30 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV2 0,57 0,00 0,00 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV3 0,21 0,00 0,04 0,48 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV4 0,71 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
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Annexe 6 : Pourcentage en nombre de chaque taxon février 2005 
 
 Aor Mel Amp Pho Sph Cir Tan Bal Mys Par Mun Pal Pen Alp Por Pot Bit Cor Myt Ost Tro Nrt Ner Ser Ter Nai Chi Dry Clt Not Nau Lib Cal Dys 
AA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 92,76 0,00 2,65 0,00 0,00 4,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA2 1,92 0,00 28,82 15,37 0,00 0,00 10,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 4,32 0,48 0,00 0,00 4,80 33,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA3 9,68 0,00 3,23 0,00 0,00 0,00 6,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,97 0,00 3,23 0,00 0,00 0,00 6,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA4 3,28 0,00 1,64 81,97 0,00 0,00 3,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 82,22 0,00 0,00 0,00 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN1 0,00 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN2 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN3 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,38 0,00 6,25 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,17 0,00 0,00 0,00 4,35 0,00 0,00 43,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,28 0,00 0,00 0,00 51,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV1 0,00 0,00 20,83 0,00 25,00 0,00 12,50 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV2 0,00 0,00 0,88 5,31 5,31 5,31 13,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,26 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV3 14,55 1,82 1,82 13,64 2,73 52,73 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 47,62 28,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA3 13,64 0,00 13,64 13,64 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00 36,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA1 0,00 0,00 16,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA2 1,07 0,00 2,50 0,71 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,14 0,00 0,71 0,00 10,71 0,00 0,00 0,00 9,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN1 0,00 0,00 14,29 42,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN1 0,00 0,00 0,00 47,62 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,81 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 9,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN3 0,00 0,00 8,33 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,71 17,14 5,71 0,00 0,00 57,14 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN5 0,00 0,00 12,20 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 4,88 0,00 0,00 0,00 14,63 0,00 36,59 0,00 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV2 4,41 0,00 2,94 57,35 2,94 0,00 20,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,41 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV3 1,28 0,21 2,13 21,32 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 68,23 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 2,56 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV4 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 72,73 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA3 0,00 1,08 2,16 2,70 0,00 0,00 1,08 0,00 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 3,78 0,00 67,57 0,00 3,24 0,00 0,00 10,81 1,62 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN1 22,64 0,00 9,43 47,17 9,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN3 0,00 0,00 0,00 24,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 64,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN4 2,44 0,94 0,00 73,17 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,13 11,26 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV2 9,76 7,32 12,20 0,00 14,63 9,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,44 0,00 0,00 
EV3 9,03 10,83 0,00 18,05 9,03 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 2,89 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00 45,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV4 2,41 0,93 0,00 72,36 0,56 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,08 11,13 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 7,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA2 26,32 0,00 5,26 8,77 21,05 0,00 5,26 0,00 8,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,77 7,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA3 0,00 0,00 0,29 29,50 0,00 0,00 0,44 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA4 11,76 0,00 0,00 41,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA5 12,00 0,00 0,00 33,33 8,67 0,00 5,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,67 0,00 2,67 0,00 2,00 3,33 0,00 20,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN1 0,00 0,00 0,00 8,11 0,00 0,00 0,00 0,00 13,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,41 0,00 67,57 0,00 0,00 5,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 71,43 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN4 85,82 0,00 0,00 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN5 1,30 0,00 13,02 3,13 3,39 0,00 37,76 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 3,39 0,00 1,82 0,00 16,93 16,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV1 6,17 0,00 0,00 61,73 0,00 0,00 12,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,52 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV2 3,02 0,00 2,02 60,48 13,31 0,00 19,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV3 7,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,93 0,00 0,00 7,41 3,70 0,00 0,00 14,81 
VA1 3,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,15 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA3 0,00 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,58 11,63 2,33 2,33 0,00 4,65 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA4 0,00 0,00 28,81 9,05 1,23 0,00 18,52 0,00 0,00 0,00 7,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,46 0,00 4,12 8,23 0,00 6,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA5 7,08 0,00 18,87 4,72 3,77 0,00 16,51 3,77 0,00 0,00 7,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,15 7,08 0,47 5,66 0,00 2,36 8,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN2 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 159 
VN4 4,94 0,00 1,23 4,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 0,00 83,95 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,10 0,00 24,14 6,90 5,17 1,72 0,00 8,62 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV1 65,67 10,00 2,00 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV2 31,65 3,16 12,66 31,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,39 0,00 0,00 0,00 0,00 6,96 0,00 1,90 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,88 0,00 
ZA1 33,33 0,00 0,00 0,00 22,22 0,00 33,33 0,00 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA2 40,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,33 0,00 0,00 0,00 3,33 6,67 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 13,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA4 20,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,33 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 33,33 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA5 23,08 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,85 19,23 0,00 0,00 0,00 26,92 0,00 0,00 0,00 19,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,08 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN4 40,54 0,00 5,41 6,76 0,00 0,00 13,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 16,22 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 13,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN5 20,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,69 0,00 0,00 2,04 20,41 0,00 0,00 6,12 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV1 8,33 0,00 3,51 78,95 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 2,85 2,63 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV2 7,07 0,00 10,10 60,61 7,07 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV6 0,48 0,00 1,28 96,31 0,32 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Annexe 7 : Pourcentage en nombre de chaque taxon en septembre 2005 
 
 
 Aor Mel Am Pho Sph Tan Cap Mys Par Mun Pal Pen Alp Por Gra Pot Mur Bit Cor Myt Ost Ger Tro Ner Phi Ser Nai Chi Cul Bae Ple Dys Elm Vel Cae Not Nau 
AA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 18,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,50 0,00 31,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN1 22,45 0,00 0,00 0,00 24,49 12,24 0,00 4,08 0,00 10,20 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 8,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,16 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV2 0,00 38,46 0,00 15,38 46,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV3 5,41 0,00 2,70 29,73 8,11 40,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,81 0,00 0,00 0,00 
CA1 0,00 0,00 0,00 38,46 0,00 30,77 0,00 30,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA2 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89,71 0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA3 10,53 0,00 26,32 26,32 0,00 0,00 0,00 21,05 0,00 0,00 0,00 10,53 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA4 26,67 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA1 0,00 0,00 0,00 21,43 14,29 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEA2 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 16,67 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN1 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 64,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN2 0,00 4,00 0,00 0,00 12,00 0,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 4,00 0,00 0,00 12,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN3 11,54 0,00 3,85 19,23 0,00 15,38 0,00 23,08 0,00 0,00 0,00 19,23 3,85 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 50,00 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV2 0,00 0,00 0,00 40,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00 4,05 8,11 4,05 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 8,11 1,35 
EA2 0,00 0,00 0,00 15,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA4 6,52 0,00 4,35 0,00 0,00 17,39 0,00 0,00 0,00 10,87 0,00 0,00 17,39 26,09 0,00 2,17 0,00 0,00 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 4,35 0,00 4,35 0,00 0,00 0,00 4,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,57 71,43 0,00 0,00 0,00 0,00 8,57 0,00 0,00 0,00 0,00 11,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV2 0,00 10,20 4,08 8,16 8,16 51,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 16,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV3 30,00 11,67 20,00 6,67 8,33 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,67 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV4 0,00 34,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,86 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0,00 11,43 0,00 0,00 
GA1 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA2 10,53 0,00 10,53 10,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA4 0,00 0,00 40,00 26,67 13,33 0,00 0,00 13,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA5 10,34 0,00 13,79 0,00 0,00 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,34 0,00 0,00 6,90 3,45 10,34 0,00 0,00 24,14 0,00 6,90 0,00 0,00 0,00 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN5 8,33 0,00 25,00 0,00 0,00 26,67 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 6,67 0,00 10,00 0,00 5,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV1 4,00 34,00 0,00 32,00 2,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV2 22,22 0,00 0,00 9,26 14,81 14,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,96 0,00 0,00 0,00 16,67 9,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,71 0,00 0,00 7,14 21,43 10,71 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 0,00 21,43 3,57 
GV5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 91,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA4 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 81,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN1 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV3 30,77 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 38,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA3 22,45 0,00 4,08 30,61 8,16 4,08 0,00 30,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA4 0,00 0,00 0,00 0,00 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA5 46,15 0,00 0,00 0,00 23,08 0,00 0,00 15,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN5 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 9,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,75 0,00 0,00 4,60 1,15 0,00 0,00 1,72 25,29 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 161 
ZV3 10,53 0,00 7,02 3,51 43,86 26,32 0,00 8,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV4 0,00 0,00 0,00 4,55 6,82 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,55 0,00 79,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV6 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Annexe 8 : Pourcentage en nombre de chaque taxon en  février 2006 
 
 
 Aor Mel Amp Pho Sph Mun Cir Tan Bal Mys Par Pal Pen Por Pot Bit Tro Cor Myt Ost Ner Ter Ser Nai Chi Dry Col Dys Cal Vel Not Pla 
AA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,63 0,00 0,00 0,00 0,00 91,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA3 0,00 0,00 20,34 5,08 0,00 0,00 0,00 3,39 3,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,32 3,39 0,00 5,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA4 2,17 0,00 65,22 1,09 2,17 2,17 0,00 2,17 1,09 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 0,00 21,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AA5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 53,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN2 0,00 0,00 0,00 0,00 6,90 0,00 0,00 17,24 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 13,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,48 17,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN3 1,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,77 0,00 0,00 0,00 0,00 94,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AN5 0,00 0,00 17,44 9,30 0,00 0,00 0,00 5,81 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 29,07 0,00 0,00 2,33 0,00 13,95 17,44 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV1 6,89 1,13 2,19 81,45 0,94 4,39 0,13 2,19 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,13 0,13 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AV3 19,67 0,00 22,95 26,23 13,11 9,84 1,64 3,93 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,66 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CA1 7,14 0,00 0,00 21,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 14,29 0,00 7,14 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 21,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 
CEA2 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN2 8,70 0,00 17,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,74 21,74 0,00 13,04 0,00 0,00 17,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CEN3 19,28 0,00 7,23 0,00 2,41 0,00 0,00 0,00 10,84 0,00 0,00 0,00 3,61 19,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,43 15,66 0,00 13,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN3 11,11 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN4 17,86 0,00 10,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 53,57 0,00 0,00 0,00 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CN5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,00 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV1 13,16 0,00 0,00 5,26 10,53 0,00 0,00 7,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,79 0,00 7,89 0,00 2,63 0,00 0,00 15,79 0,00 0,00 21,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV2 0,00 0,00 17,70 22,12 7,08 0,00 0,00 37,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,39 0,00 0,00 0,00 2,65 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CV3 10,34 0,00 0,00 3,45 24,14 0,00 0,00 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45 0,00 41,38 0,00 0,00 0,00 0,00 6,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,90 0,00 0,00 
CV4 0,00 0,00 1,85 0,00 8,33 0,00 0,00 4,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78 0,00 0,00 3,70 2,78 74,07 0,93 0,00 0,00 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA1 1,53 0,00 2,45 15,34 2,15 12,27 0,00 46,01 2,45 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 0,00 0,31 0,00 0,92 0,00 15,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA2 7,81 0,00 3,13 9,38 6,25 46,88 0,00 10,94 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,69 0,00 0,00 4,69 0,00 4,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA3 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 29,41 0,00 0,00 17,65 4,41 23,53 20,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA4 0,00 0,00 23,81 0,00 9,52 0,00 0,00 0,00 9,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,52 0,00 47,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EA5 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN1 8,33 58,33 0,00 0,00 8,33 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 10,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN2 0,00 0,00 0,00 30,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 0,00 8,77 0,00 5,26 1,75 0,00 78,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EN5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 99,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV1 2,07 1,24 6,20 49,59 0,00 29,75 0,00 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 1,24 0,00 7,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV2 12,26 1,63 8,17 6,81 0,00 65,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,09 0,00 1,09 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV3 5,71 9,14 2,86 34,29 0,00 43,81 0,57 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV4 5,54 22,14 3,69 11,07 1,85 44,28 1,48 3,69 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 0,74 0,00 0,00 1,11 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
EV5 6,20 41,32 0,00 6,20 18,60 0,00 6,20 3,31 0,00 0,00 0,00 0,41 0,83 0,00 0,00 10,33 0,00 1,24 0,00 0,00 1,24 2,07 0,00 0,83 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 18,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA2 10,94 1,56 0,00 1,56 4,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,81 70,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 5,45 0,00 0,00 0,00 90,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA4 57,55 0,00 20,14 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,51 1,44 0,72 2,16 0,00 0,00 5,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GA5 20,59 0,00 14,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 8,82 0,00 0,00 14,71 0,00 17,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN2 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN3 5,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,05 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 6,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN4 71,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GN5 18,75 0,00 0,00 31,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV1 5,41 10,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV2 22,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 70,31 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 0,78 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
GV3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 68,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,44 0,00 29,27 0,00 
VA1 40,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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VA2 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,03 0,00 0,00 0,00 94,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA3 20,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 50,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VA4 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 1,45 1,45 11,59 0,00 0,00 14,49 0,00 2,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,12 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,56 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN3 0,00 0,00 1,61 0,00 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,32 0,00 0,00 8,06 0,00 32,26 9,68 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN4 25,71 0,00 8,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,57 0,00 0,00 0,00 0,00 42,86 5,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VN5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 76,19 0,00 9,52 9,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV2 59,70 22,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,99 11,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 0,00 0,00 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV3 0,00 0,00 0,00 6,52 8,70 0,00 10,87 21,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
VV4 46,01 9,20 0,00 6,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,61 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84 0,00 0,00 0,00 5,52 0,00 0,00 0,00 3,68 0,00 0,00 0,00 
ZA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 13,33 0,00 20,00 26,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA3 6,38 0,00 6,38 0,00 0,00 0,00 0,00 4,26 6,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,57 0,00 2,13 4,26 0,00 0,00 0,00 0,00 10,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 84,62 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZA5 6,45 0,00 6,45 38,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,48 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 6,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 50,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN3 0,00 0,00 0,00 40,00 4,00 0,00 12,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZN4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV1 58,82 0,00 11,76 5,88 5,88 0,00 0,00 2,35 0,00 0,00 0,00 2,35 0,00 1,18 2,35 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 7,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 
ZV2 4,02 0,00 0,00 93,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV3 5,70 0,00 1,90 91,25 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV4 0,51 0,31 8,56 85,57 0,68 0,00 0,09 4,11 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZV6 17,24 0,00 3,45 51,72 6,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45 0,00 0,00 0,00 
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Annexe 9 : Paramètres physico-chimiques mesurés à chaque station en septembre 2004 
 T° air Trans. Prof. Sal. Cond. Oxy. pH TDS NH4 Granu. M.O. 
AA1 28,40 0,40 1,00 14,20 23,50 4,59 5,17 13,65 0,10 60,00 5,00 
AA2 28,60 0,50 1,50 16,30 26,70 5,25 9,04 15,69 0,02 60,00 2,46 
AA3 28,70 0,60 1,70 17,70 28,80 5,34 8,49 17,08 0,01 60,00 4,57 
AA4 28,60 0,70 1,70 16,40 26,80 5,99 8,21 15,83 0,10 60,00 4,57 
AA5 28,90 0,70 1,80 18,80 29,40 4,29 8,20 17,48 0,01 60,00 5,00 
AN1 28,30 0,40 0,80 13,50 22,60 5,20 5,62 13,04 0,10 60,00 4,50 
AN2 28,70 0,50 1,50 16,10 26,30 4,81 8,73 15,46 0,01 60,00 2,50 
AN3 28,40 0,60 1,50 15,30 25,20 5,32 8,91 14,78 0,02 60,00 4,50 
AN4 28,90 0,70 1,70 16,30 26,60 5,45 8,91 15,66 0,01 50,00 4,67 
AN5 29,00 0,70 1,70 18,40 29,50 5,42 7,84 17,68 0,01 60,00 5,00 
AV1 28,10 0,20 0,20 12,90 21,50 5,76 5,52 12,41 0,01 56,00 7,00 
AV2 28,00 0,40 0,40 19,90 31,90 3,32 8,88 19,16 0,02 56,00 7,77 
AV3 28,10 0,20 0,20 18,20 29,50 3,39 5,00 17,57 0,08 73,00 12,05 
CA1 28,40 0,30 0,30 23,50 37,10 3,23 6,88 22,60 0,45 80,00 4,10 
CA2 28,80 1,00 2,70 21,90 34,80 4,98 8,31 2,10 0,20 60,00 6,64 
CA3 28,50 1,00 2,70 22,90 36,20 5,90 8,02 22,00 0,05 54,00 10,00 
CEA1 28,50 0,70 1,20 17,10 27,90 5,59 8,71 16,50 0,10 89,00 5,50 
CEA2 28,80 1,00 1,30 17,50 28,50 6,02 8,54 16,86 0,01 59,00 5,48 
CEN1 28,80 1,00 1,30 17,50 28,50 6,02 8,54 16,86 0,01 89,00 5,21 
CN1 28,70 0,80 1,30 17,10 27,90 5,59 8,71 16,50 0,10 80,00 4,10 
CN3 28,80 1,00 2,70 21,90 34,80 4,98 8,31 2,10 0,20 53,50 9,74 
CN4 28,60 0,60 1,20 21,60 36,40 3,98 8,19 22,10 0,35 66,00 4,20 
CN5 28,30 0,70 3,20 23,50 37,20 4,90 8,24 22,70 0,10 85,00 0,72 
CV2 27,60 0,20 0,20 23,00 36,40 3,97 7,77 22,10 0,20 92,00 1,10 
CV3 28,40 0,30 0,30 23,50 37,10 3,23 6,88 22,60 0,45 90,00 7,00 
CV4 28,20 0,20 0,20 23,60 37,20 3,25 8,74 22,70 0,25 80,00 11,00 
EA2 28,30 0,40 0,80 10,70 18,17 4,98 5,50 10,35 0,15 20,00 1,90 
EA3 28,60 0,40 1,10 11,50 19,43 5,73 7,04 11,12 0,20 60,00 2,00 
EN1 28,60 0,40 0,50 12,10 20,30 5,30 7,30 11,68 0,20 20,00 13,00 
EN2 28,60 0,40 0,80 10,90 18,50 5,16 5,20 10,55 0,15 41,00 2,13 
EN3 28,70 0,40 1,10 11,70 19,66 5,48 6,86 11,25 0,15 45,00 5,78 
EN4 28,60 0,70 1,40 14,60 24,10 5,20 8,16 14,18 0,25 60,00 3,50 
EV2 28,10 0,20 0,40 10,70 18,19 2,90 6,86 10,36 0,28 30,00 11,00 
EV3 28,90 0,60 0,60 9,20 15,84 5,13 7,07 8,93 0,22 39,00 19,70 
EV4 28,00 0,10 0,20 10,33 18,16 4,59 6,69 10,34 0,20 39,00 8,58 
GA1 28,70 0,20 0,30 16,60 27,10 6,48 5,26 16? 0,10 25,00 12,00 
GA2 28,00 0,20 0,40 14,20 23,60 6,50 5,84 13,73 0,10 25,00 12,30 
GA3 29,20 0,30 0,70 8,90 15,33 5,00 6,07 8,62 0,80 58,00 16,00 
GA4 29,40 0,70 1,00 12,20 20,50 4,15 6,16 11,80 1,00 64,00 10,00 
GA5 28,70 1,00 1,00 15,20 24,90 7,06 7,11 14,56 0,10 70,00 1,00 
GN1 28,70 0,20 0,30 16,60 27,10 6,48 5,26 16,00 1,10 25,00 12,10 
GN2 28,00 0,20 0,40 14,20 23,60 6,50 5,84 13,73 0,10 25,00 12,10 
GN3 29,20 0,30 0,70 8,90 15,33 4,71 6,07 8,62 0,80 33,00 15,50 
GN4 29,40 0,70 1,00 12,20 20,50 4,15 6,16 11,80 1,00 64,00 9,16 
GN5 28,70 1,00 1,00 15,20 24,90 7,06 7,11 14,56 0,10 70,00 0,93 
GV1 28,70 0,20 0,30 16,20 26,40 5,79 5,56 15,54 0,15 4,50 6,50 
GV2 28,00 0,40 0,80 15,80 26,00 6,30 5,46 15,00 0,25 33,00 10,50 
GV3 29,20 0,30 0,70 8,90 15,33 4,71 6,07 8,62 0,80 33,00 14,50 
VA1 29,70 0,60 0,60 12,00 20,10 1,75 7,30 11,55 0,25 39,00 7,33 
VA3 28,50 1,20 1,20 13,00 21,60 4,91 3,90 12,50 0,15 60,00 6,37 
VA4 29,10 1,20 1,40 14,10 23,40 6,42 7,42 13,61 0,01 70,00 3,75 
VA5 29,10 1,40 1,60 14,30 23,60 4,90 7,68 13,73 0,01 70,00 2,10 
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VN2 28,20 0,50 0,50 11,70 21,20 4,31 7,60 12,27 0,25 58,00 2,18 
VN4 29,10 1,20 1,40 14,10 23,30 4,38 7,42 13,57 0,01 60,00 4,43 
VN5 29,00 1,40 1,60 14,30 23,70 4,95 7,83 13,80 0,01 70,00 2,10 
VV1 28,40 0,50 0,50 11,20 18,83 5,80 6,76 10,76 0,25 39,00 7,33 
VV2 28,30 0,40 0,40 9,00 15,49 3,62 7,40 8,71 0,15 39,00 8,00 
VV3 28,40 0,40 0,40 12,50 21,00 3,23 7,22 12,09 0,25 39,00 8,00 
ZA1 27,30 0,30 0,30 20,00 32,10 5,09 8,01 19,22 0,30 25,00 9,99 
ZA2 23,50 0,15 0,15 21,O 33,80 5,20 7,22 20,20 0,20 18,00 12,57 
ZA4 29,50 0,60 1,20 19,80 31,80 7,06 7,71 19,09 0,05 47,00 11,00 
ZA5 29,30 0,80 1,40 19,50 31,40 8,17 7,71 18,77 0,10 47,00 6,28 
ZN2 23,00 0,15 0,15 21,20 34,20 4,39 6,84 20,40 0,25 18,00 9,23 
ZN4 29,50 0,60 1,20 19,80 31,80 7,06 7,71 19,09 0,05 47,00 12,00 
ZN5 29,30 0,80 1,40 19,50 31,40 8,17 7,71 18,77 0,10 47,00 4,70 
ZV1 27,00 0,15 0,15 22,10 32,40 4,40 7,64 21,80 0,05 42,00 6,00 
ZV2 26,80 0,30 0,30 20,20 32,30 5,40 7,52 19,39 0,20 42,00 6,90 
ZV6 26,60 0,20 0,20 19,20 31,00 4,22 6,30 18,52 0,35 42,00 9,00 
 
Annexe 10: Paramètres physico-chimiques mesurés à chaque station en septembre 2005 
 T°eau Trans. Prof. Sal. Cond. Oxy. pH TDS NH4 Granulo. M.O. 
AA2 28,60 0,50 1,50 16,30 26,70 5,25 9,04 15,69 0,02 60,00 2,46 
AA3 28,70 0,60 1,70 17,70 28,80 5,34 8,49 17,08 0,01 60,00 4,57 
AA4 28,60 0,70 1,70 16,40 26,80 5,99 8,21 15,83 0,10 60,00 4,57 
AA5 28,90 0,70 1,80 18,80 29,40 4,29 8,20 17,48 0,01 60,00 5,00 
AN1 28,30 0,40 0,80 13,50 22,60 5,20 5,62 13,04 0,10 60,00 4,50 
AN2 28,70 0,50 1,50 16,10 26,30 4,81 8,73 15,46 0,01 60,00 2,50 
AN3 28,40 0,60 1,50 15,30 25,20 5,32 8,91 14,78 0,02 60,00 4,50 
AN5 29,00 0,70 1,70 18,40 29,50 5,42 7,84 17,68 0,01 60,00 5,00 
AV1 28,10 0,20 0,20 12,90 21,50 5,76 5,52 12,41 0,01 56,00 7,00 
AV3 28,10 0,20 0,20 18,20 29,50 3,39 5,00 17,57 0,08 73,00 12,05 
CA1 28,40 0,30 0,30 23,50 37,10 3,23 6,88 22,60 0,45 80,00 4,10 
CEA2 28,80 1,00 1,30 17,50 28,50 6,02 8,54 16,86 0,01 59,00 5,48 
CEN2 28,80 1,00 1,30 17,50 28,50 6,02 8,54 16,86 0,01 89,00 5,21 
CEN3 28,70 0,80 1,30 17,10 27,90 5,59 8,71 16,50 0,10 80,00 4,10 
CN3 28,80 1,00 2,70 21,90 34,80 4,98 8,31 2,10 0,20 53,50 9,74 
CN4 28,60 0,60 1,20 21,60 36,40 3,98 8,19 22,10 0,35 66,00 4,20 
CN5 28,30 0,70 3,20 23,50 37,20 4,90 8,24 22,70 0,10 85,00 0,72 
CV1 27,60 0,20 0,20 23,00 36,40 3,20 6,77 22,10 0,20 92,00 1,10 
CV2 27,60 0,20 0,20 23,00 36,40 3,97 7,77 22,10 0,20 92,00 1,10 
CV3 28,40 0,30 0,30 23,50 37,10 3,23 6,88 22,60 0,45 90,00 7,00 
CV4 28,20 0,20 0,20 23,60 37,20 3,25 8,74 22,70 0,25 80,00 11,00 
EA1 28,30 0,40 0,80 10,70 18,17 4,10 7,00 22,70 0,18 80,00 11,00 
EA2 28,30 0,40 0,80 10,70 18,17 4,98 5,50 10,35 0,15 20,00 1,90 
EA3 28,60 0,40 1,10 11,50 19,43 5,73 7,04 11,12 0,20 60,00 2,00 
EA4 28,60 0,40 1,10 11,50 19,43 5,80 7,10 11,12 0,20 60,00 2,00 
EA5 28,60 0,40 1,10 11,50 19,43 5,90 7,50 11,12 0,20 60,00 2,00 
EN1 28,60 0,40 0,50 12,10 20,30 5,30 7,30 11,68 0,20 20,00 13,00 
EN2 28,60 0,40 0,80 10,90 18,50 5,16 5,20 10,55 0,15 41,00 2,13 
EN4 28,60 0,70 1,40 14,60 24,10 5,20 8,16 14,18 0,25 60,00 3,50 
EN5 28,60 0,70 1,40 14,60 24,10 5,80 7,90 14,18 0,10 60,00 3,50 
EV1 28,10 0,20 0,40 10,70 18,19 3,20 6,90 14,18 0,25 30,00 8,00 
EV2 28,10 0,20 0,40 10,70 18,19 2,90 6,86 10,36 0,28 30,00 11,00 
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EV3 28,90 0,60 0,60 9,20 15,84 5,13 7,07 8,93 0,22 39,00 19,70 
EV4 28,00 0,10 0,20 10,33 18,16 4,59 6,69 10,34 0,20 39,00 8,58 
EV5 28,00 0,10 0,20 10,33 18,16 4,70 6,69 10,34 0,18 39,00 8,58 
GA1 28,70 0,20 0,30 16,60 27,10 6,48 5,26 16,00 0,10 25,00 12,00 
GA2 28,00 0,20 0,40 14,20 23,60 6,50 5,84 13,73 0,10 25,00 12,30 
GA3 29,20 0,30 0,70 8,90 15,33 5,00 6,07 8,62 0,80 58,00 16,00 
GA4 29,40 0,70 1,00 12,20 20,50 4,15 6,16 11,80 1,00 64,00 10,00 
GA5 28,70 1,00 1,00 15,20 24,90 7,06 7,11 14,56 0,10 70,00 1,00 
GN1 28,70 0,20 0,30 16,60 27,10 6,48 5,26 16,00 1,10 25,00 12,10 
GN2 28,00 0,20 0,40 14,20 23,60 6,50 5,84 13,73 0,10 25,00 12,10 
GN3 29,20 0,30 0,70 8,90 15,33 4,71 6,07 8,62 0,80 33,00 15,50 
GN4 29,40 0,70 1,00 12,20 20,50 4,15 6,16 11,80 1,00 64,00 9,16 
GN5 28,70 1,00 1,00 15,20 24,90 7,06 7,11 14,56 0,10 70,00 0,93 
GV1 28,70 0,20 0,30 16,20 26,40 5,79 5,56 15,54 0,15 4,50 6,50 
GV2 28,00 0,40 0,80 15,80 26,00 6,30 5,46 15,00 0,25 33,00 10,50 
GV3 29,20 0,30 0,70 8,90 15,33 4,71 6,07 8,62 0,80 33,00 14,50 
VA1 29,70 0,60 0,60 12,00 20,10 1,75 7,30 11,55 0,25 39,00 7,33 
VA2 28,50 1,20 1,20 13,00 21,60 4,91 7,90 12,50 0,15 60,00 6,37 
VA3 28,50 1,20 1,20 13,00 21,60 6,40 7,42 13,61 0,01 60,00 3,00 
VA4 29,10 1,20 1,40 14,10 23,40 6,42 7,42 13,61 0,01 70,00 3,75 
VN1 28,20 0,50 0,50 11,70 21,20 4,29 7,39 13,61 0,20 70,00 3,75 
VN2 28,20 0,50 0,50 11,70 21,20 4,31 7,60 12,27 0,25 58,00 2,18 
VN3 28,20 0,50 0,50 11,70 21,20 4,10 7,50 12,27 0,25 58,00 3,00 
VN4 29,10 1,20 1,40 14,10 23,30 4,38 7,42 13,57 0,01 60,00 4,43 
VN5 29,00 1,40 1,60 14,30 23,70 4,95 7,83 13,80 0,01 70,00 2,10 
VV2 28,40 0,50 0,50 11,20 18,83 5,80 6,76 10,76 0,25 39,00 7,33 
VV3 28,30 0,40 0,40 9,00 15,49 3,62 7,40 8,71 0,15 39,00 8,00 
VV4 28,40 0,40 0,40 12,50 21,00 3,23 7,22 12,09 0,25 39,00 8,00 
ZA2 27,30 0,30 0,30 20,00 32,10 5,09 8,01 19,22 0,30 25,00 9,99 
ZA3 23,50 0,15 0,15 21,O 33,80 6,20 7,22 20,20 0,20 18,00 12,57 
ZA4 29,50 0,60 1,20 19,80 31,80 7,06 7,71 19,09 0,05 47,00 11,00 
ZA5 29,30 0,80 1,40 19,50 31,40 8,17 7,71 18,77 0,10 47,00 6,28 
ZN1 23,00 0,15 0,15 21,20 34,20 4,70 7,60 20,40 0,10 18,00 9,23 
ZN2 23,00 0,15 0,15 21,20 34,20 4,39 6,84 20,40 0,25 18,00 9,23 
ZN3 29,50 0,60 1,20 19,80 31,80 4,50 6,84 19,09 0,05 47,00 12,00 
ZN4 29,50 0,60 1,20 19,80 31,80 7,06 7,71 19,09 0,05 47,00 12,00 
ZV1 27,00 0,15 0,15 22,10 32,40 4,40 7,64 21,80 0,05 42,00 6,00 
ZV2 26,80 0,30 0,30 20,20 32,30 5,40 7,52 19,39 0,05 42,00 6,90 
ZV3 26,80 0,30 0,30 20,20 32,30 4,90 7,00 19,39 0,20 42,00 6,90 
ZV4 26,80 0,30 0,30 20,20 32,30 4,50 6,80 19,39 0,32 42,00 6,90 
ZV6 26,60 0,20 0,20 19,20 31,00 4,22 6,30 18,52 0,35 42,00  9,00 
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  Annexe 11: Paramètre physico-chimiques mesurés à chaque station en février 2005 
 
T°eau Trans. Prof . Sal. Cond . TDS Granulo. M.0. NH4 Oxy. 
AA1 27,60 0,30 1,60 0,20 535,00 259,00 60,00 5,00 0,15 3,57 
AA2 27,60 0,35 1,80 0,20 391,00 188,50 60,00 2,46 0,15 4,92 
AA5 32,10 0,50 2,40 0,20 364,00 175,40 60,00 5,00 0,15 4,85 
AN1 26,50 0,20 0,70 0,20 480,00 232,00 60,00 4,50 0,15 3,81 
AN3 27,30 0,30 1,60 0,40 765,00 373,00 60,00 2,50 0,15 4,21 
AN4 27,80 0,40 2,30 0,10 285,00 136,80 50,00 4,67 0,15 4,40 
AV2 26,50 0,50 0,60 0,50 1016,00 498,00 56,00 7,77 0,15 3,00 
AV3 26,50 0,50 0,60 0,60 1223,00 603,00 73,00 12,05 0,18 2,51 
CA1 29,30 0,50 1,20 0,20 350,00 168,40 80,00 4,10 0,20 4,00 
CA2 29,40 0,30 2,00 0,20 391,00 188,60 60,00 6,64 0,20 3,74 
CA3 30,50 0,30 0,90 0,70 1356,00 672,00 54,00 10,00 0,17 3,53 
CA4 31,20 0,30 1,40 0,30 715,00 348,00 66,00 14,74 0,30 3,80 
CEA1 31,80 0,70 2,45 0,20 365,00 175,80 89,00 5,50 0,15 5,22 
CEA2 29,20 0,70 2,20 0,10 266,00 127,70 59,00 5,48 0,15 5,00 
CEN1 31,90 0,70 2,45 0,20 365,00 175,40 89,00 5,21 0,15 5,12 
CEN2 29,10 0,70 2,20 0,10 268,00 128,60 59,00 1,50 0,15 5,00 
CN3 29,60 0,30 3,00 0,20 468,00 226,00 53,50 9,74 0,17 3,50 
CV1 29,80 0,20 0,40 0,40 738,00 359,00 92,00 1,10 0,20 2,39 
CV2 29,30 0,20 0,40 0,40 866,00 423,00 90,00 7,00 0,25 1,90 
CV3 29,50 0,35 0,70 0,50 1001,00 491,00 65,00 14,80 0,35 2,17 
EA2 28,80 0,40 1,00 0,00 76,90 36,30 20,00 1,90 0,15 3,79 
EA4 30,90 0,65 2,10 0,10 298,00 143,70 60,00 2,00 0,15 4,08 
EN2 29,50 0,40 1,80 0,00 94,00 44,60 41,00 2,13 0,15 3,28 
EN4 31,30 0,65 2,10 0,10 290,00 139,10 60,00 3,50 0,15 3,87 
EV2 28,80 0,40 0,80 0,00 75,20 35,50 30,00 11,00 0,15 3,16 
EV3 29,00 0,40 1,00 0,00 77,40 36,90 39,00 19,70 0,15 2,01 
EV4 29,90 0,50 0,70 0,00 107,70 51,00 39,00 8,58 0,15 3,34 
GA1 30,70 0,20 1,00 0,10 195,90 93,50 25,00 12,00 0,25 2,24 
GA2 30,40 0,40 1,00 0,10 122,50 58,20 25,00 12,30 0,20 2,58 
GA4 29,90 0,60 1,80 0,00 112,40 53,40 64,00 10,00 0,15 2,75 
GA5 30,00 0,60 1,90 0,00 162,40 77,40 70,00 1,00 0,15 4,31 
GN2 30,50 0,40 1,10 0,10 122,40 58,20 25,00 12,10 0,20 2,80 
GN3 38,80 0,40 1,10 0,00 79,90 79,80 33,00 15,50 0,65 1,17 
GN5 29,90 0,60 1,80 0,00 157,70 75,20 70,00 0,93 0,15 4,04 
GV1 30,80 0,30 0,70 0,10 188,30 90,10 4,50 6,50 0,17 1,99 
GV2 30,90 0,30 0,80 0,10 138,70 66,00 33,00 10,50 0,20 2,81 
GV3 31,40 0,40 0,80 0,00 81,10 394,00 33,00 14,50 0,65 0,46 
GV5 29,40 0,50 0,80 0,00 77,30 36,50 25,00 15,00 0,40 1,20 
VA1 28,50 0,30 1,10 0,00 81,00 38,20 39,00 7,33 0,15 0,96 
VA4 28,90 0,40 1,20 0,10 149,10 71,10 70,00 3,75 0,15 2,70 
VN1 28,00 0,20 0,80 0,00 74,70 35,20 39,00 5,79 0,17 1,14 
VN2 29,50 0,40 1,00 0,00 75,90 36,10 58,00 2,18 0,17 1,36 
VN3 27,60 0,40 2,20 0,10 164,10 78,30 60,00 4,43 0,15 1,82 
VV3 28,00 0,20 0,80 0,00 74,70 35,20 39,00 5,79 0,17 1,14 
ZA2 29,20 0,60 1,30 2,90 5350,00 2820,00 18,00 12,57 0,30 2,64 
ZA3 30,20 0,46 1,00 3,90 7050,00 3740,00 18,00 12,60 0,15 2,81 
ZA4 30,90 0,50 1,40 0,90 1823,00 911,00 47,00 11,00 0,15 3,62 
ZA5 30,10 0,60 2,00 0,20 429,00 207,00 47,00 6,28 0,15 3,81 
ZN1 29,00 0,60 1,10 3,00 5540,00 2920,00 18,00 9,23 0,30 2,60 
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ZN3 29,40 0,50 1,10 3,80 6960,00 3660,00 18,00 12,50 0,15 3,06 
ZN4 29,70 0,50 2,00 0,40 833,00 407,00 47,00 12,00 0,15 4,16 
ZN5 28,90 0,60 2,40 0,10 417,00 1993,00 47,00 4,70 0,15 3,60 
ZV1 28,20 0,40 0,70 1,20 2340,00 1185,00 42,00 6,00 0,15 2,53 
ZV3 28,90 0,50 0,70 1,80 3510,00 1182,00 42,00 6,90 0,30 2,49 
ZV4 28,60 0,30 0,60 2,60 4830,00 2520,00 42,00 9,00 0,20 2,17 
ZV6 30,60 0,50 0,50 3,80 6860,00 3630,00 30,00 8,00 0,20 2,06 
 
Annexe 12 : Paramètre physico-chimiques mesurés à chaque station en février 2006 
 T° 
air 
T°eau Trans. Prof. Sal. Cond. TDS.  Granulo.  M.0. NH4 Oxy. 
AA1 26,50 27,60 0,30 1,60 0,20 535,00 259,00 60,00 5,00 0,15 3,57 
AA2 28,00 27,60 0,35 1,80 0,20 391,00 188,50 60,00 2,46 0,15 4,92 
AA3 29,00 27,50 0,45 2,30 0,10 290,00 139,40 60,00 4,57 0,15 4,56 
AA5 34,10 32,10 0,50 2,40 0,20 364,00 175,40 60,00 5,00 0,15 4,85 
AN1 26,10 26,50 0,20 0,70 0,20 480,00 232,00 60,00 4,50 0,15 3,81 
AN2 26,40 27,30 0,30 1,60 0,40 765,00 373,00 60,00 2,50 0,15 4,21 
AN3 27,10 27,40 0,35 1,80 0,10 282,00 135,50 60,00 4,50 0,15 4,24 
AN4 28,20 27,80 0,40 2,30 0,10 285,00 136,80 50,00 4,67 0,15 4,40 
AN5 34,30 31,20 0,50 2,40 0,20 340,00 164,00 60,00 5,00 0,15 4,88 
AV1 26,10 26,50 0,20 0,70 0,20 480,00 232,00 56,00 7,00 0,15 2,98 
AV2 32,10 0,20 0,70 0,50 0,50 1016,00 498,00 56,00 7,77 0,15 3,00 
AV3 33,30 0,20 0,50 0,60 0,60 1223,00 603,00 73,00 12,05 0,18 2,51 
AV4 31,70 0,20 0,50 0,30 0,30 703,00 342,00 73,00 12,00 0,18 3,00 
CA1 27,00 29,30 0,50 1,20 0,20 350,00 168,40 80,00 4,10 0,20 4,00 
CA2 29,60 29,40 0,30 2,00 0,20 391,00 188,60 60,00 6,64 0,20 3,74 
CA3 29,60 30,50 0,30 0,90 0,70 1356,00 672,00 54,00 10,00 0,17 3,53 
CA4 29,60 31,20 0,30 1,40 0,30 715,00 348,00 66,00 14,74 0,30 3,80 
CEA1 36,80 31,80 0,70 2,45 0,20 365,00 175,80 89,00 5,50 0,15 5,22 
CEA2 27,60 29,20 0,70 2,20 0,10 266,00 127,70 59,00 5,48 0,15 5,00 
CEA3 26,10 29,10 0,60 2,10 0,10 274,00 131,60 95,00 4,00 0,15 5,50 
CEN1 36,90 31,90 0,70 2,45 0,20 365,00 175,40 89,00 5,21 0,15 5,12 
CEN2 27,50 29,10 0,70 2,20 0,10 268,00 128,60 59,00 1,50 0,15 5,00 
CEN3 26,40 28,90 0,60 2,10 0,10 268,00 128,80 95,00 2,00 0,15 5,50 
CN1 27,00 28,40 0,50 1,20 0,20 346,00 166,80 80,00 4,10 0,20 4,00 
CN2 29,20 29,30 0,40 2,00 0,20 352,00 169,40 60,00 4,44 0,20 3,97 
CN3 29,60 29,60 0,30 3,00 0,20 468,00 226,00 53,50 9,74 0,17 3,50 
CN4 29,60 31,10 0,30 2,60 0,30 543,00 263,00 66,00 4,20 0,35 3,80 
CN5 32,00 29,50 0,50 5,40 0,20 327,00 157,30 85,00 0,72 0,35 3,60 
CV1 32,50 29,80 0,20 0,40 0,40 738,00 359,00 92,00 1,10 0,20 2,39 
CV2 32,00 29,30 0,20 0,40 0,40 866,00 423,00 90,00 7,00 0,25 1,90 
CV3 32,00 29,50 0,35 0,70 0,50 1001,00 491,00 65,00 14,80 0,35 2,17 
CV4 26,30 28,00 0,30 0,80 0,30 696,00 339,00 80,00 11,00 0,30 2,30 
EA1 28,90 28,00 0,40 1,80 0,00 82,00 38,70 20,00 26,00 0,18 2,94 
EA2 35,00 28,80 0,40 1,00 0,00 76,90 36,30 20,00 1,90 0,15 3,79 
EA4 34,30 30,90 0,65 2,10 0,10 298,00 143,70 60,00 2,00 0,15 4,08 
EN1 29,20 28,10 0,40 1,80 0,00 76,10 36,10 20,00 13,00 0,18 2,18 
EN2 36,80 29,50 0,40 1,80 0,00 94,00 44,60 41,00 2,13 0,15 3,28 
EN3 37,60 30,30 0,40 2,10 0,10 123,20 58,60 45,00 5,78 0,15 3,83 
EN4 36,30 31,30 0,65 2,10 0,10 290,00 139,10 60,00 3,50 0,15 3,87 
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EV1 29,80 28,00 0,40 0,70 0,00 83,10 39,30 39,00 17,50 0,18 1,22 
EV2 32,10 28,80 0,40 0,80 0,00 75,20 35,50 30,00 11,00 0,15 3,16 
EV3 34,80 29,00 0,40 1,00 0,00 77,40 36,90 39,00 19,70 0,15 2,01 
EV4 35,50 29,90 0,50 0,70 0,00 107,70 51,00 39,00 8,58 0,15 3,34 
GA1 28,50 30,70 0,20 1,00 0,10 195,90 93,50 25,00 12,00 0,25 2,24 
GA2 28,90 30,40 0,40 1,00 0,10 122,50 58,20 25,00 12,30 0,20 2,58 
GA3 27,30 29,70 0,40 1,00 0,00 80,10 37,90 58,00 16,00 0,50 1,00 
GA4 27,50 29,90 0,60 1,80 0,00 112,40 53,40 64,00 10,00 0,15 2,75 
GA5 27,60 30,00 0,60 1,90 0,00 162,40 77,40 70,00 1,00 0,15 4,31 
GN2 28,20 30,50 0,40 1,10 0,10 122,40 58,20 25,00 12,10 0,20 2,80 
GN3 27,80 38,80 0,40 1,10 0,00 79,90 79,80 33,00 15,50 0,65 1,17 
GN4 27,50 29,60 0,50 1,80 0,00 83,50 39,50 64,00 9,16 0,15 2,45 
GN5 27,50 29,90 0,60 1,80 0,00 157,70 75,20 70,00 0,93 0,15 4,04 
GV1 32,40 30,80 0,30 0,70 0,10 188,30 90,10 4,50 6,50 0,17 1,99 
GV2 30,20 30,90 0,30 0,80 0,10 138,70 66,00 33,00 10,50 0,20 2,81 
GV3 28,10 31,40 0,40 0,80 0,00 81,10 394,00 33,00 14,50 0,65 0,46 
GV4 27,50 39,40 0,50 0,80 0,00 77,30 36,50 25,00 15,00 0,40 1,20 
VA1 26,50 28,50 0,30 1,10 0,00 81,00 38,20 39,00 7,33 0,15 0,96 
VA2 26,50 28,50 0,40 1,50 0,00 88,70 42,00 58,00 2,50 0,15 1,10 
VA3 26,50 27,30 0,40 2,20 0,10 123,20 58,60 60,00 6,37 0,15 2,11 
VA4 26,50 28,90 0,40 1,20 0,10 149,10 71,10 70,00 3,75 0,15 2,70 
VA5 26,50 28,90 0,50 1,30 0,10 182,70 87,30 70,00 2,10 0,15 2,90 
VN1 26,50 28,00 0,20 0,80 0,00 74,70 35,20 39,00 5,79 0,17 1,14 
VN2 26,50 29,50 0,40 1,00 0,00 75,90 36,10 58,00 2,18 0,17 1,36 
VN3 26,50 27,60 0,40 2,20 0,10 164,10 78,30 60,00 4,43 0,15 1,82 
VN4 26,50 28,80 0,40 1,20 0,10 142,70 67,90 70,00 3,14 0,15 2,59 
VN5 26,50 28,40 0,50 1,30 0,10 176,50 84,40 70,00 2,10 0,15 2,90 
ZA1 27,90 28,40 0,40 1,00 2,90 5360,00 2840,00 25,00 9,99 0,55 2,17 
ZA2 31,50 29,20 0,60 1,30 2,90 5350,00 2820,00 18,00 12,57 0,30 2,64 
ZA3 35,30 30,20 0,46 1,00 3,90 7050,00 3740,00 18,00 12,60 0,15 2,81 
ZA4 32,10 30,90 0,50 1,40 0,90 1823,00 911,00 47,00 11,00 0,15 3,62 
ZA5 29,10 30,10 0,60 2,00 0,20 429,00 207,00 47,00 6,28 0,15 3,81 
ZN2 28,10 29,00 0,60 1,10 3,00 5540,00 2920,00 18,00 9,23 0,30 2,60 
ZN3 31,20 29,40 0,50 1,10 3,80 6960,00 3660,00 18,00 12,50 0,15 3,06 
ZN4 30,30 29,70 0,50 2,00 0,40 833,00 407,00 47,00 12,00 0,15 4,16 
ZN5 29,90 28,90 0,60 2,40 0,10 417,00 1993,00 47,00 4,70 0,15 3,60 
ZV1 27,90 28,20 0,40 0,70 1,20 2340,00 1185,00 42,00 6,00 0,15 2,53 
ZV2 28,40 28,90 0,50 0,70 1,80 3510,00 1182,00 42,00 6,90 0,30 2,49 
ZV3 29,70 28,60 0,30 0,60 2,60 4830,00 2520,00 42,00 9,00 0,20 2,17 
ZV4 32,30 30,60 0,50 0,50 3,80 6860,00 3630,00 30,00 8,00 0,20 2,06 
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Titre 
 
La faune benthique d’une lagune ouest Africaine (le lac Nokoue au Bénin), 
diversite, abondance, variations temporelles et spatiales, place dans la chaine 
trophique 
 
The benthic fauna of Western African lagoon (the lake Nokoué in Bénin), 
diversity, abundance, temporal and spatial variations, place in the trophic chain. 
 
RESUME 
 
Les invertébrés  constituent l’un des compartiments souvent ignorés et mal connus mais  joue 
un rôle essentiel dans le fonctionnement des écosystèmes aquatiques 
Cette étude concerne la faune d’invertébrés d’une lagune ouest africaine : leur rôle dans le 
réseau trophique et leur utilisation pour évaluer l’état de santé du lac.  
Un inventaire de tous les invertébrés du lac a été fait et les résultats de l’étude de la variation 
spatio temporelle de la diversité, des abondances et des biomasses ont été présentés.   
La pollution ayant un rôle important dans la réparation des invertébrés après la salinité, une 
étude plus fine de la relation entre la pollution et les invertébrés a permis d’élaborer un indice 
biotique de pollution pour la surveillance des lagunes ouest africaines. 
L’étude du régime alimentaire des poissons dominants a  montré le rôle des différents groupes 
d’invertébrés dans le réseau trophique du lac. 
Enfin la relation entre les invertébrés et le régime alimentaire des poissons d’une part et la 
relation entre les invertébrés et la pollution ont été discutés et des propositions ont été faites 
pour l’aménagement et la gestion du lac. 
 
 
                                                                                                                            ABSTRACT 
___________________________________________________________________________ 
Invertebrates are a key component of aquatic ecosystems even if they are quite often unknwon 
or poorly documented. This study concerns the invertebrate fauna of a West African lagoon, 
their contribution to the food web, and their possible use in order to assess the the ecological 
condition of the lake.  
A sampling of all the invertebrates was carried out during two years and the pattern of spatial 
and seasonal distribution was obtained in terms of density and biomass. Pollutions and, to a 
lesser extent, salinity, play a key role in the distribution of this fauna. Therefore, a biological 
indice could be designed for a quick evaluation and monitoring of the health of any West 
African brackish water. Finally, the contribution of the invertebrates to the foodweb was 
evaluated on a quantitative basis. Resulting proposals for sustainable management and 
exploitation of the living resourcs of the lake were elaborated and discussed  
        
 
